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Die Wanderung 
von Unstetigkeiten in elektrolytischen Lésungen. ' 


Von M. v. LAuR. 
(Mit 2 Figuren im Text.) 


§1. Uber die Fortpflanzung von Unstetigkeiten beim Strom- 
durehgang dureh elektrolytische Lésungen gibt es mn der Literatur 
zwel Untersuchungen, die eine von F. KonLRAUSCH, die andere 
von H. WeBER*. Beide behandeln das Problem im wesentlichen in 
Ubereinstimmung miteinander unter den folgenden Annahmen: 

1. Es sind nur zwei binire Elektrolyte mit einem gemeinsamen 

Ion gelodst. 

2. Beide Elektrolyte sind vollstaéndig in thre lonen gespalten. 

3. Die Diffusion kann gegeniiber der Bewegung durch Strom- 
leitung vernachlissigt werden. 

4. Der ganze Vorgang spielt sich in einer Dimension ab, also 
in elmer geraden F[lissigkeitssiule von itiberall cleichem 
Querschnitt. 

Unter diesen Beschrinkungen findet sich vor allem in WEBERS 
Arbeit die vollstindige Losung des mathematischen Problems; sie 
iihnelt iibrigens sehr stark der RremMannschen ‘'heorie der Fort- 
pflanzung von Unstetigkeiten in Gasen. 

Es ist angeregt und versucht worden, die Wanderung von Un- 
stetigkeitsflichen zur Bestimmung von lonenbeweglichkeiten zu be- 
nutzen.? Nun genitigen aber — worauf mich Prof. RicHarp LoRENz 
die von Kon trauscH und WEBER abgeleiteten 





aufmerksam machte 
Kormeln nicht inimer zur einwandfreien Deutung derartiger Versuche, 
1 Mit einer unwesentiichen Vorzeichenverinderung abgedruckt aus cer 
Festschrift fir J. Exster und H. Gerrer, Braunschweig 1915, Seite 208, 
2 F. Kontrauscn, Ann. d. Phys. u. Chem. 62 (1897), 209. H. Weber, 
Berl. Sitzungsber. 1897, 8. 936. Vgl. auch RremMaAnn-Weper, Die partiellen 
Differentialgleichungen der mathematischen Phvsik 1, § 199ff. Braunschweig 1910. 
3 OutverR LopGe, Brit. Assoc. Rep, 1886, 389. W. C. Damprer-WerHam, 
Zeitschr. phys. Chem. 11 (1893), 220. W. Nernst, Zeitschr. f. Elektrochemie 8 
(1897), 308. Onne Masson, Zeitschr. phys. Chem. 29 (1899), 501. B. D. StTBELs, 
chenda 40 (1902), 689. R. ABeaa u. W, Gaus, ebenda 40 (1902), 737. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 95. 
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da in ihnen gem&if Voraussetzung 2) die Rolle emer unvollstandigen 
Dissoziation nicht beriicksichtigt ist. Wir wollen uns im folgenden 
von dieser Einschrankung befreien. Dann wird die Theorie freilich 
wesentlich verwickelter, und es gelingt uns nicht, sie in der Voll- 
stindigkeit wie bei WrBER zu entwickeln. Aber gerade der fii den 
Versuch wohl allein wichtige Fall, daB auf der emen Seite der Un- 
stetigkeit nur der eine, auf der anderen Seite nur der aweite Elektrolyt 
ist, bleibt auch bei staérkeren Konzentrationen der Behandlung zu- 
wimelich, sofern nur die Beweglichkeiten der lonen von den Kon- 
gzentrationen unabhingig bleiben. Mit dem wiederum viel ver- 
wickelteren Fall, daB die Beweglichkeiten verinderlich sind, sollen 


sich die §$ 5 und 6 beschiftigen. Daneben wollen wir auch — was 
sehr eimfach ist die Voraussetzung 1) etwas verallgemeinern, in- 


dem wir den Zerfall der Elektrolyte in ungleiche Anzahlen  ver- 
schiedenwertiger lonen zulassen. Wir behalten hingegen die An- 
nahme bei, dab beide Elektrolyte ein Jon gememsam haben. 

§ 2. Ks handele sich um eine Lésung der Elektrolyte 4,C, und 
B.C), welche nach den Gleichungen 

A,C, = pAt+oc, B,C, = vB+o0C 

in die m-wertigen positiven lonen A, die n-wertigen positiven lonen Bb 
und die p-wertigen negativen lonen C zerfallen.’ Die Konzentrationen 
der Elektrolyte, d.h. die Zahlen der gespaltenen und der nicht dis- 
soziierten Mole zusammen in der Volumeinheit, bezeichnen wir mit 
a und f, wihrend die Konzentrationen der drei genannten Ionen A, 
B, C gleich a, b, e sein sollen. Die Beweglichkeiten dieser lonen, 
d.h. ihre Geschwindigkeiten unter der Wirkung der elektrischen 
leldstérke 1, nennen wir U, V, W. Ferner soll x die elektrische Leit- 
liihigkeit der Losung, # die elektrische Ladung des Moles eines ein- 
wertigen Ions, J die Dichte des elektrischen Stromes bedeuten. 
Parallel zu unserer geraden Flissigkeitssiule legen wir die X-Achse, 
und rechnen J positiv, wenn der Strom in der positiven 2-Richtung 
flieBbt, sonst negativ; bei der Ableitung der Gleichungen denken wir 
uns den Querschnitt dieser Saiule zweckmibig als Flacheneinheit, doch 
sind unsere Gleichungen in der himgeschriebenen Form von dieser 
Annahme unabhingig. Die Konzentrationen a, 6, a, b, ¢ sind dann 
lunktionen von « und ¢, desgleichen die elektrische Leitfaihigkeit z. 
Von diesen beiden Verinderlichen unabhingig sind hingegen die 
Konstante / und die Stromdichte J, weil wir an einen gleichférmigen 


' Dann ist selbstverstindlich mu = po und nv = po, wovon wir aber 
keinen Gebrauch machen werden. 
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Strom in einem geraden Leiter von unverinderlichem Quersehnitt 
denken, desgleichen in den §§ 1—4 die Beweglichkeiten U, V, W. 
Ahnlich wie bei Kontrauscn und Weser driickt sich di 
Forderung, dab die Losung als Ganzes ohne elektrische Ladung ist, 
in der Gleichung aus: 
ma +-nb= pe (1) 
Desgleichen tibertragt sich ziemlich einfach die Formel fiir die elek- 
trische Leitfaihigkeit 


x= (maU + nbV + peW) = F{(ma(U + W) + ndb(V + W)) (2) 


Die wesentliche Anderung tritt erst ein, wenn wir die Erhaltung 
der Massen der beiden Elektrolyte mathematisch ausdriicken. In dem 
Volumen zwischen den Querschnitten bei 2 und x +- dz liegen ada 
Mole 4,C, teils in die Ionen gespalten, teils nicht. Ihre Anzahl 
kann nur so wachsen, dab durch die beiden Querschnitte lonen A 
eintreten, denn die ungespaltenen Molekeln erfahren keine Kraft vom 
Felde, und von der Diffusion sehen wir ab; dafiir aber, dai auch die 
entsprechende Zahl von lonen C gleichzeitig eimtritt, sorgt von selbst 
die elektrische Anziehung zwischen verschieden geladenen Ilonen, 
deren Wirksamkeit sich in Gleichung (1) ausdriickt. Nun ist J/x die 


, 1 - UJ . ‘ ° . ° aud ° ° 

Feldstirke, also die Geschwindigkeit und die Diechte de 
4 

Stromung der lonen A; deren negativ genommene Divergenz, hier 

. ° 0 auJd . . . . . . ‘ 

einfach gleich — ~ , }> aibt mit dz multipliziert an, wieviel 
Oz y 


Mole von lIonen A in der Zeiteinheit durch beide Quersehnitte in den 


Raum dazwischen eintreten. Da aber erst «4 lonen A ein Molekiil 4, C, 
ergeben, lautet die Kontinuititsgleichung fiir 4,C): 


Ou 0 /a 
‘< y at U J o = Q, (3 
— ; Me Ot Ox\x/! \ 
und die fir BLC, 


Op 0 [i 
Vy ! oo Td « ‘4 = (),. (4 
Ot Or \x, 


SchheBlich gibt es noch zwei Beziehungen zwischen den vier 
Konzentrationen a, f, a, b. Ist das Massenwirkungsgesetz auf die 
Spaltung anwendbar und bezeichnen wir mit A und L die Dis- 
soziationskonstanten, so ist |vgl. (1) | 


ima + nb\e a a \ 
a*c? = ah | =Kia— 
) AL} 
f (4a) 
ima + nb\? b 
bY ¢? = Ob” | = 1 (p-— 
> Tod | v} | 
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ln sehr schwachen Loésungen sind die Gheder auf der linken 
Seite gegen die in den Konzentrationen linearen ‘Terme rechts zu ver- 
nachlissigen, so daB man mit a = a/u, B = b/v au der Annahme 2) 
in § 1 gzurtickkehrt. Wir diirfen diese Voraussetzung nicht eimfiihren, 
da wir sonst lm wesentlichen auf die Theorie von KoHLRAUSCH und 
Weber zurickkiimen. In einer Erweiterung der Theorie, welche die 
vleiche Vollstindigkeit wie die iltere haben sollte, miubten Sstatt dessen 
die Gleichungen (4a) benutzt werden. Fiir unsere weniger weit ge- 
steckten Ziele bediirfen wir ihrer aber, wie sich im folgenden zeigen 
wird, Uberhaupt nicht. Das hat den Vorteil, daB unsere Betrach- 
tungen auch dann noch gelten, wenn, wie bei starken Elektrolyten }, 
das Massenwirkunesgesetz abzuiindern ist. 

\us (3) und (4) ziehen wir sogleich einen wichtigen SchluB, ndem 
wir diese Gleichungen mit den Faktoren m ne . und 7 . aT 
zusaiimenfassen. Die Differentiation nach @& ist dann niimlich an 
dem Bruch 

ma(U+W)+ nb(V+ W) l 


x FE 


vel. (2)| vorzunehmen und hefert den Wert 0. Also findet man, wenn 


man zur Abkitrzung 


U+ w V W =" 
Qir) = mu r at+ny A ] (O) 
i UL V / 
setat, dab 
02 . 
—— == 0) (0 a) 
Ot 


ist. {2 ist somit von der Zeit unabhingig und behilt an jeder Stelle 
seinen Anfangswert. Ist 2. B. 2 am Anfang an irgendeimer Stelle 
stetig, so ist es auch zu jeder spiiteren Zeit an dieser Stelle stetig. 
Ist nur ein Elektrolyt, etwa 4,C, in Lésung, so geht (5a) tiber in 
Oa 
ot 
jndert. Fir stark verdiinnte Losungen und binare Elektrolyte (n = m 


0; die Konzentration wird durch die Stromleitung nicht ge- 


u=vela=a,p = b) wird 2 zu der ,,beharrlichen Funktion” 
von KOHLRAUSCH., 

© 3. Auch das Gesetz der Wanderung einer Unstetigkeit ist schon 

in den Gleichungen (3) und (4) enthalten, wenn wir berticksichtigen, 

daB jede sogenannte Unstetigkeit m Wirklichkeit nur eimen sehr 


' Hans JAHN, Zeitschr. phys. Chem. 41 (1902), 257. Grundri8 der E'ektro- 
chemic, 2. Aufl., 1805, 8. 159 
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raschen Wechsel in den Ejigenschaften der Lésung angibt. Wir 


nehmen an, dab eme Unstetiekeitsfliche wandere, ohne sich zu ver- 
wischen, in der Zeit At um die Strecke Az. Da die lonen A und B, 
in denen sich beide Klektrolvte unterscheiden, als positiv Voraus- 
cesetat sind, wandert die Flache offenbar in der Stromrichtung, SO 
da bei positivem J auch Az positiv ist. Wir maultiplizieren nun 
Gleichung (3) mit dz. dt und integrieren nach beiden Verinderlichen 
liber das Gebiet ArvAt. Bezeichnen wir mit dem Index 1 die Kon- 
zentrationen usw., welche von der Unstetigkeit aus bei den griéBeren 
Werten von 2 legen, mit dem Index 2 die ZustandsgréBen auf der 


anderen Seite, so hefert diese Integration die Gleichung: 


u(a, — a) Ax + UJ [41 Lie At-0 


\%, x, 
oder 
q, a, 
Ax US x, %e : 
= = 6) 
At u a — a, 
Auf dem entsprechenden Wege folgern wir aus (4): 
a ° 
4a. Vie, & pe 
= 
\ 


Mt» BP, — B. 


Wire unsere Annahme, dab die Unstetigkeit als embheitliche Un- 
stetigkeit fortschreitet, richtig, so miiBten diese beiden Werte fiir die 
Geschwindigkeit iibereinstimmen. Da das nicht der Fall ist, ist diese 
Annahme im allgemeinen unzutreffend. 

Die Sachlage vereinfacht sich aber erheblich, wenn zu beiden 
Seiten der Unstetigkeit nur je ein Klektrolyt vorhanden ist; etwa auf 
der Seite 1 nur 4,C,, auf der Seite 2 nur BLC,. Da die Unstetigkeit 
in der Richtung von 2 nach 1 wandern soll, ist dann A das voran- 
gvehende, B das nachfolgende lon. Dann ist nimlich 


b, =f, = 6, x, = mF(U + W)a, 
be =a, = 0, x, = ni(V + W)bd,, 


also im Hinblick auf (5) nach (6) 


Ax UJ J 


ox - ~ 


At muk(U+ Wie, F £2 


und nach (7) 


Ax VJ J 
At nvF(V+ W) i, ¢ 
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Nun ist die Unstetickeitsfliche seit dem Beginn des Stromdurch- 
vanges von ihrer Anfangslage aus in das Gebiet gewandert, in welchem 
anfangs nur die Verbindung 4,C, in Losung war. Es entspricht den 
Versuchsbedingungen, wenn wir annehmen, da diese LOsung anfangs 
keine Unstetigkeit enthalt, sondern im Gegenteil volliig homogen ist. 
Infolgedessen ist in dem betrachteten Zeitpunkte die Funktion 92, die 
sich zeitlich nicht &@ndert, auch an der Unstetigkeitsfliche stetig 
(2, = 2,). Die Formeln (8) und (9) fiir die Geschwindigkeit der 
Unstetigkeit stimmen somit tiberem. (8) gestattet ohne weiteres, 
aus der Beobachtung dieser Wanderung und aus der Konzentration a, 
les Elektrolyten 4,C, bei gegebener Stromdichte J die Uberfiihrungs- 


ry 
Zahl hi +4 4 


welche man der Losung von A,C 


.4u berechnen. a, ist dabei unmittelbar die Konzentration, 


, vor Beginn des Versuches ge- 
-veben hat. Dagegen ist P, in Gleichung (9) nicht die urspriingliche 
Konzentration der Loésung von B,C,, sondern hat den aus 2, = 2, 
foleenden Wert 

muV(U + W) 

nv U(V+ W) ma 


bleibt eime Unstetig- 


keit gurtick, an welcher, da nach § 2 in der Lésung nur eines Elek- 
« f a) 


Wo antangs die Grenze beider Losungen lag, 
trolyten, dessen Konzentration von der Zeit unabhiingig ist, die Kon- 


zentration P, von ihrem urspriinglichen Werte auf diesen springt. 


$4. Als notwendige Bedingung dafiir, daB die Grenze zweler 
verschiedenen Losungen als einheithehe scharte Unstetigkeit fort- 
schreitet, haben wir in § 8 die Ubereinstimmung der Werte (8) und (9) 
vefunden. Sie ist aber kemeswegs auch die hinreichende Bedingung 
lafiir, daB die Grenze sich nicht verwischt. Im Gegenteil lehrt die 
Betrachtung von WerBerr, die ja als Grenzfall i den unseren mit 
enthalten ist, dab eime Verwischung eintritt, wenn das der Unstetig- 
keit vorangehende lon A weniger leicht beweglich ist als das nach- 
folzende B; nur wenn U> JV, bleibt die Grenze scharf. Durch 
passende Wahl der Stromrichtung kann man natiirlich stets diese 
Bedingung erfillen. 

Wir wollen, ohne die ganze Allgememheit der WEBERschen 
Theorie tibertragen zu kénnen, hier zeigen, daf{ in der Tat auch mm 
unserem Fall die Grenze der beiden Lésungen von 4,C, und B,C, 


5 


bel geelgneter Stromrichtung scharf bleibt. Nach (5) kénnen wir ; 


als Funktion von aund 22 ausdriicken und nach den Massenwirkungs- 
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gesetzen (4a) (oder gewissen anderen, an deren Stelle tretenden 


Gleichungen) a und b als Funktionen von a und f, oder auch als Funk- 
tionen von a und 2, Fiihrt man diese Substitutionen in einer der 
Gleichungen (3) oder (4) aus, so findet man in Hinblick auf (5a) eme 
Differentialgleichung von der Form: 


1 O@ Oa 022 
= 9 , $2) - 
J Ot f(a, £) Ox + 9(@, ©) 


Ox 

Uber die Form der Funktionen f und g mite die Rechnung Aut- 
schluB geben. Wir betrachteten nun schon am SechluB von § 38 die 
Wanderung einer Unstetigkeit ledighch unter Verhaltnissen, bei denen 
Q konstant ist. Dann vereinfacht sich unsere Differentialgleichung zu: 


1 Oe Oa 
= f(a, £2). 
J Ot {(@, de 


xr 
Deren Diskussion fiihren wir in § 6 bel emem etwas anderen Problem 
vollstiéindig durch, und es ergibt sich dort, da in der Tat durch ge- 
elgnete Wahl der Stromrichtung die scharfe Grenze aufrecht zu er- 
halten ist. 

Hier begniigen wir uns mit diesem Hinweis, weil wir die mathe- 
matische Deduktion fast vollstiindig durch eme mehr physikalische 
Uberlegung ersetzen kénnen. 

Betrachten wir nimlich die ,,Unstetigkeit’’ als ein Gebiet stetigen, 
wenn auch sehr schnellen Uberganges, so werden in ihm neben den 
lonen C an jeder Stelle zugleich lonen A und B vorhanden sein. 
Wire U < V, so wiirden natiirlich unter dem EmfluB der elek- 
trischen Feldstiirke die nachfolgenden lonen B die lonen A_ iiber- 
holen, d. h. die Lésungen wiirden sich vermischen. Im anderen 
Kalle, wenn A beweglicher ist, ist hingegen ein solches Voraneilen 
der lJonen B unmodglich. Das Auftreten ungespaltener Molekeln 
indert offenbar nichts daran, da diese vom elektrischen Felde zu- 
néchst tberhaupt nicht in Bewegung gesetazt werden und nur da- 
durch ihren Ort veraindern konnen, da sie zuerst zerfallen und sich 
spiiter an einem anderen Orte wieder aus den lonen bilden. Bei 
nicht zu schwachen Strémen kann selbst die Diffusion die Grenz- 
flache nicht verwischen, da die elektrischen Krifte die Lésungen 
fortgesetzt zu entmischen streben. 

Von den entsprechenden Formeln bei Werser unterscheiden 
sich (8) und (9) vor allem dadurch, da8B in thnen statt der lonen- 
konzentrationen a, und b, die der dissoziierten und undissozilerten 
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Molekeln zusammen auftreten. (Dab bei WEBER m = 1 =u =v = 1 
ungenomimen ist, wire kein sehr wesentlicher Unterscheidungspunkt.) 
Die Bedeutung dieses Unterschiedes erkennt man am besten, wenn 
nian statt der Stromdichte die elektrische Feldstarke 
J J 
1 x#, mF(U+W)a, 


in (8S) einfiihrt. Man findet dann 


Ar U EB, a, 


— (10) 
Ai UL @, 
ss ' ; ’ a : _ ar a 
Bei vollkommener Dissoziation (c 3 singe diese Gleichung 
| if 
liber in 
Ax 
= ULE, 
At . 


d.h. die Unstetigkeit wanderte mit der Geschwindigkeit, die sich 
wus der auf die lonen A wirkende Feldstiirke #, und ihrer beweg- 


' , , ‘ ° . ° . ° ° ° a 
lichkeit U ergibt. Bei nur teilweiser Dissoziation ist aber a, > — 
' u 
also 
Ax 
< UE,. 
At , 


\uch dies findet seine anschauliche Erklirung darin, dab zunichst 
nur die lonen A und nicht die ungeladenen Molekeln 4,C, von der 
leldstirke in Bewegung gesetzt werden; es ist durchaus verstiind- 


lich, daf& dadurch die Beweglichkeit verringert erscheint. 


$5. Wesentliche Voraussetazung war bisher die Unabhingigkeit 
der lonenbeweglichkeiten U, V, W von den Konzentrationen. Wenn 
wir auch diese Voraussetazung abstreifen, so wird der Sachverhalt 
wiederum um ein grobes Stiick verwickelter. Zwar bleiben die 
Gleichungen (1) und (2) unveriindert; die Gleichungen (3) und (4) 
miussen aber ersetat werden dureh 





Oa 0 [Ua\ j 
‘ dir | = 0 3’) 
Pa Ox ag (3) 
on 0 /[Vb\ ' 
v B J. 4 = 0 (4) 
Ot Ox \ x | 


Die in Gleichung (5) aufgestellte beharrliche Funktion 2 kénnen wir 
infolgedessen nicht fiir den jetazigen Fall durch Verallgemeinerung 


iibertragen. Denn fiir die Losung nur eines Elektrolyten, etwa von 
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A_C, allein, wiirde 2 zu a proportional; aus (2) und (8’) folgt aber 


fir 6 =b=0: 
x=mb(U + aes 


1 Ca 1 Of ih a l d/{ U \oOe 
bi muk da\U+W/) 0x 


J Ot muk Ox \U+ Ww} 


a und jede Funktion von a ist somit in emer Inhomogenen Losung 
von der Zeit abhangig. 

Trotadem behalten unsere Betrachtungen vielleicht unter ge- 
eloneten Umstinden einen gewissen Wert. Gelinge es niamlich 
eimem Experimentator, eine Unstetigkeitsfliche, welehe Loésungen 
von 4,C,, allem und von B,C, allein trennt, als scharfe Unstetigkeit 


0 


wandern zu lassen, so ergébe sich durch das in § 3 angewandte Ver- 


‘ 


fahren aus (3’) und (4’) fiir deren Geschwindigkeit: 


a a 
Uy, 4 — 
Aa ; J l x, " Ky (6) 
_—* u a — a, aah. 
und 
Vv b, y b, 
Ar J 3. ee 8 io 
At so yi 4s aa 
{ — Jeg 
also fii , 
p; — b, =@ =a, = 7) 
Ax Be U, a, J ee U, J Qn 
At pa, *, mypF(U,4+W,)a, we 
und 
Ax ey V6, J Ve J (9) 
At wf, x, nv F(V,+ W,) 2, Da 


Kine notwendige Bedingung fiir das Gelingen eines solchen Ver- 
suches ist jedenfalls, daB man die Konzentrationen a, und f, so 
wiihlt, daB beide Werte iibereinstimmen. Diese Bedingung 1ibt 
sich stets erfiillen, nur stellt sie sich nicht, wie unter den friiher be- 
trachteten Verhaltnissen, von selbst ein. Eme weitere notwendige 
Jedingung wire, wie im § 4, da das vorangehende lon leichte: 
beweglich ist als das nachfolgende. Ob beide Bedingungen zusammen 
hinreichend sind, vermégen wir nicht zu entscheiden. Doch laBt 
sich mit Bestimmtheit behaupten, daB, wenn die Grenze scharf 
bleibt, dann auch die letzten Formeln die Ermittelung der U ber- 
fiihrungszahlen gestatten. 
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$6. In §5 muBten wir die Frage offen lassen, ob es bei ver- 
inderlichen Beweglichkeiten gelmgen kann, die Grenze sweler ver- 
-chiedener Losungen scharf zu erhalten. Hingegen muB es in diesem 
alle moglich sein, Unstetigkeiten in der Lésung eines einzigen Elek- 
trolyten als scharfe Grenzen wandern zu lassen und aus ihrer Beob- 
achtung auf die Unterschiede der Uberfitihrungszahlen zu ihren beiden 
Seiten zu schheBen. Da eine solche Unstetigkeit an ihrer Stelle 
stehen bleibt, wenn die Beweclichkeiten unverinderlich sind, haben 
wir schon in §38 erwaéhnt. 

Um die Theone dieses Falles zu entwickeln, kniipfen wir an die 
Gileichungen (3°) und (6’) m §5 an. Setzen wir in ihnen zur Ab- 


kurgung: 


i 
vw m U I’. f(a) und Ji=t (11) 
sO lauten sie: ; : 
Od Od 
: = « f : (| 2" 
Ot (a) Ox wand 
U, U, 
Ar te l U, - W, U,+ W, Pend f(@,) paper f(@,) (1 3) 
Ar muF ad, — a, by Ge, | 


Die zweite von ihnen gestattet den SchluB von der Wanderungs- 
veschwindigkeit der Unstetickeitsflache auf die Differenz 
U, ae 
U,+W, U,+W,’ 
man hat dazu nur noch die Konzentrationen a zu beiden Seiten 
Au bestimmen.! 

Die Frage, wann die Unstetigkeit bestehen bleibt, kénnen wir 
nun genau nach der von WEBER a. a. QO. benutzten Methode ent- 
scheiden. Die vollsténdige Léosung der Differentialgleichung (12) 
lautet naémlich, wie man am einfachsten durch Nachrechnen bestitigt: 


a=@g(x—f'(a)t) (@ eime willkirliche Funktion) (14) 

sie sagt aus, daB ain der Ebene der Variabeln 2 und tauf den Geraden 
x — f' (a)t = const (15) 

konstant ist. Dies laBt sich auch so ausdriicken, dab — solange als 
a stetig ist jeder Wert von a mit der Geschwindigkeit I ~ fort- 


' Fur vollkommen dissoziierte Lésungen findet sich Gleichung (13) schon hei 
\W. Lasu. Mruuer, Zettschr. phys. Chem. 69 (1909), 436, wie sich nachtraglich heraus- 
stellte. Ein Kriterium fiir die Stabilitét der Grenzflaiche ist dort nicht angegeben. 
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schreitet. Herrscht nun zur Zeit t = 0 bei allen positiven Werten 
von x die Konzentration a,, bei allen negativen aber ag, so erhalten 
wir ein vollstindiges Bild fiir den Verlauf des Vorganges, indem wir 
durch alle positiven Punkte der a-Achse (vgl. Fig. 1) die Geraden mit 
der Neigung 


re , 
+, = aretg | | 16) 


\f (@,)) 


gegen die z-Achse, durch alle negativen Punkte aber die Geraden mit 
der Nelgung 




















Fig. 1. Fig. 2. 


aiehen. Wie die Verhiltnisse nun auch liegen mégen [auBer wenn 
f’ (a,) = f' (ay) |, entweder tiberdecken diese beiden Scharen von 
Geraden bei den positiven Werten von t einen Sektor A der Ebene 
doppelt und lassen dafiir bei negativen Werten ein ebenso grobes 
Gebiet B ganz frei, oder umgekehrt. Fiir gewisse Werte von & und Tt 
ist durch Gleichung (14) die Funktion a doppelt, fir andere gar 
nicht bestimmt. In allen anderen Gebieten aber herrscht entweder 
der Wert a, oder ag. 

Beschéftigen wir uns zunichst mit dem Sektor B, in welehem a 
zundchst unbestimmt bleibt. Die Lésung der Differentialgleichung (12), 
welche hier den stetigen Ubergang zwischen den zu beiden Seiten 
herrschenden Werten a, und a, vermittelt, ist, wie man sich leicht 
iiberzeugt, in der Gleichung 


x 
| _— — 
f (a) Tt Jt 


enthalten; denn da wir f(a) als bekannte Funktion von a voraus- 
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setzen, ist hmerdurch a bestimmt. a ist danach im Sektor B auf den 
in big. 2 strichpunktierten Geraden konstant.! 

Anders legt es in dem doppelt tiberdeckten Sektor A. Dab 
wir nach Gleichung (14) zwei Werte a erhalten, lehrt uns, daB die 
Voraussetzung von (14), nimlich die an die Bedingung der Stetig- 
kell von a gekntpfte Giltigkeit der Differentialgleichung (12), hier 
nicht zutrifft. Im dies Gebiet pflanat sich die fiir t = 0 bestehende 
Unstetigkeit fort, und zwar nach Gleichung (13) lings der Geraden 

x f(a,)—f(«,) 
cS le 


(18) 


po 33 
die in big. 2 eingezeichnet ist. Links von ihr herrscht tiberall der 
Wert ay, rechts der Wert a,. Die Unstetigkeit bleibt also entweder 
bel positiven oder bel negativen Werten von t erhalten. Da es vom 
Vorzeichen von J abhiingt | Gleichung (11)], ob t mit wachsendem f 
-zu- oder abnimmt, so kénnen wir durch geeignete Wahl der Strom- 
richtung stets die Unstetigkeit scharf erhalten. 

Damit bei positivem Wert J (d. h. Stromrichtung von 2 nach 1) 
die Unstetigkeit erhalten bleibt, mu 


, i Ds, 


also nach Gleichung (16) entweder 


f’ (dy) f’ (,) > @ 


ode} 


O> f(a) >f' (a), 


oder 
f’ (Gy) -O > f’ (a,) 
sein. Dabei ist nach Gleichung (11) 


; l d La 
f(a) = , 
mul de\U+Wi 


Kine Voraussetzung legt dem freilich noch zugrunde: Die Ge- 
rade (18) muB8 auch wirklich in dem doppelt tiberdeckten Sektor 


' Zu der vollsténdigen Lésung (14) verhilt sich diese besondere so, dab 
das Argument der Funktion m verschwindet, und daB diese Funktion dann un- 
bestimmt wird, entsprechend der Unbestimmtheit in dem Ubergang zwischen 
den fir t = 0 vorgeschriebenen Werten «, und ag, die durch den Ausdruck ,,Un- 
stetigkeit’* verdeckt ist. Man iiberzeugt sich leicht, daB man im Sektor B voll- 
kommen mit der Lésung (14) auskommt, wenn man statt des Zustandes fiir t = 0 
den Zustand fiir einen kleinen, im Sektor B vorkommenden Wert von t als An- 


fangs zustand vorschreibt. 
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liegen, sonst versagt auch diese Lésung, was die Teilung der einen 
Unstetigkeit in mehrere Unstetigkeiten anzeigen wiirde. Da 


a, 
| f'lada 
f(@,)—f(a@,)  % 
i b 
hk, — bs a, — &, 


ist aber diese Voraussetzung sicher erfiillt, wenn /’ (a,) und f' (ag) die 
beiden iuBersten in dem Bereich von a, bis a, vorkommenden Werte 
von f’ sind, wenn die Kurve f (a) also kemen Wendepunkt in ihm hat. 
Ks mu beim Versuch stets médglich sein, diese Bedingung zu erfillen. 
Zum SchluB wollen wir noch den oben ausgeschlossenen Fall 
betrachten, dai f (a) eine lineare Funktion, somit /’ eine Konstante ist. 
In ihm wird nach Gleichung (16) und (17) @ = @, d. h. alle Geraden 
in Fig. 1 werden einander parallel, die Gebiete von a, und ag stoBen 
[iibereimstimmend mit Gleichung (18)]| wberall lings der Geraden 


a oi f’ 
T 
azusammen, d. h. die scharfe Grenze bleibt fiir positive und negative Tf, 
also fiir beide Stromdichtungen erhalten. Dasselbe schliebt man 
ohne weiteres aus Gleichung (14) und (15); denn da jetzt alle Werte 


von a mit der gleichen Geschwindigkeit f’ /J fortschreiten, kann 
sich ein Sprung zwischen diesen Werten auf keine Weise verwischen. 


Zusammenfassung. 

In den §§ 1—4 wird die Kounnrauscu-WeBErRsche Theorie der 
Wanderung von Unstetigkeiten in Elektrolyten von den vollstindiy 
dissozuerten Lésungen auf konzentriertere Lésungen mit unvoll- 
stiindiger Dissoziation tibertragen. Unter der Annahme, dab die 
Beweglichkeiten der lonen nicht von den Konzentrationen abhingen, 
besteht die ganze Anderung darin, daB in der Formel fiir die Wande- 
rungsgeschwindigkeit | Gleichung (8)] die Ionenkonzentration durch 
die Gesamtkonzentration des Elektrolyten zu ersetzen ist. In den 
$$ 5 und 6 wird dann beschrieben, wie man auch bel verainderlichen 
Beweglichkeiten aus der Wanderung von scharfen Grenzen auf die 
U berfiithrungszahlen schlieBen kann. 

Meinem verehrten Kollegen, Herrn Professor RicHarp Lorenyg, 
spreche ich auch an dieser Stelle fiir die Anregung zu dieser Unter- 
suchung und fiir sein stetes Interesse an ihrem Fortschreiten meinen 
herzlichen Dank aus. 

Frankfurt a. M., Institut fiir theoretische Physik der Universitat, April 1915. 

Bei der Redaktion eingegangen am 5. Oktober 1915. 
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Die Elektrolyse von Lésungen der seltenen Erden. Il. 


Von L. M. Dennis und P. A. VAN DER MEULEN.! 
Mit 7 Figuren im Text. 


In einem kiirzlich erschienenen Heft dieser Zeitschrift? wurde 
ein Verfahren zur fraktionierten Trennung der seltenen Erden durch 
Klektrolyse ihrer neutralen Nitratldsungen beschrieben. In der vor- 
liegenden Arbeit sind die weiteren Ergebnisse dargelegt, die wir 
beim Studium der Methode erhielten. 

Dennis und Lemon elektrolysierten eme Lésung der Nitrate 
_von verschiedenen seltenen Erden unter Verwendung emer Kathode 
von Quecksilber und einer Anode von Platin. Sie arbeiteten ohne 
Diaphragma, und infolgedessen konnte man mdglicherweise die von 
ihnen erreichte Trennung der seltenen Erden auf die fraktionierte 
Millung der Hydroxyde der Erden durch das bei kathodischer 
Reduktion von Salpetersiuren entstehende Ammoniak zuriickfiihren. 
Um nun festzustellen, ob die seltenen Erden auch fraktioniert ge- 
trennt werden kénnten durch Elektrolyse von Salzlésungen unter 
Bedingungen, die die Bildung von Ammoniak ausschlieben, wurde 
eine Chloridlosung der Erden der Elektrolyse unterworfen. 


I. Elektrolyse neutraler Chloridlosungen der seltenen Erden. 

Material. Das fiir diese Elektrolyse benutzte Material bestand 
aus etwa 1200g¢ Oxyden der Yttriumgruppe, aus denen das Cer 
durch Chlorierung und fast simtliche Didymerden durch Fallung 
mit Natriumsulfat entfernt worden waren. Das gereinigte Material 
enthielt weder Eisen noch ein anderes der gewéhnlichen Elemente, 
und seine Losung zeigte nicht das Absorptionsspektrum von Neodym. 

Kine neutrale Losung der Chloride dieser Erden wurde _ her- 
gestellt durch langsamen Zusatz der Oxyde zu warmer verdiinnter 
Salzsiiure, bis die Oxyde in geringem UberschuB waren. Die Fliissig- 
keit wurde dann in Gegenwart tberschiissiger Oxyde gekocht, bis 
die Prifung mit Kongorotpapier zeigte, dab die ganze Séure neu- 


' Aus dem Manuskript ins Deutsche tibertragen von J. Koppet- Berlin. 
2 Dennis und Lemon, Z. anorg. Chem. 91 (1915), 186. 
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tralisiert war. Die nicht gelésten Oxyde entfernte man durch Fil- 
tration und das Filtrat verdiinnte man mit destilhertem Wasser, 
bis es 10°, Oxyde der seltenen Erden in Form von Chloriden ent- 
hielt. 

Apparat. Die fiir die Elektrolyse benutzte Zelle war ein dick- 
wandiger Glaszylinder mit einem inneren Durechmesser von 82.5 em 
und einer Tiefe von 385em. Der Boden war mit einer 1.5 em dicken 
Schicht Quecksilber bedeckt, ein mit Quecksilber gefillter Glas- 
becher stand in der Mitte des Zylinderbodens und auf ihm wurde 
eine pordse Zelle von 5em Durehmesser und 12 em Hohe aufgestellt. 
Die elektrische Verbindung mit der Quecksilberschicht wurde her- 
sestellt, indem man ein kurzes Stiick Platin in eine GlasrOhre ein- 
schmolz, diese mit Quecksilber fiillte und durch eine Klammer so 
befestigte, dai das hervorragende Platin in das Quecksilber des 
Zylinders eintauchte. Kin zylindrischer Kohlenstab von 2 em Durch- 
messer und 30 cm Linge diente in der pordsen Zelle als Anode. Das 
an der Anode freiwerdende Chlorgas wurde in den Abzug geleitet, 
indem man die pordése Zelle mit emem durchbohrten Gummistopfen 
verschlob und einen Luftstrom durchleitete. Man gol die neutrale 
Chloridlésung der seltenen Erden in die Zelle auf die Quecksilber- 
schicht und riihrte diese Lésung sowie das Quecksilber heftig wih- 
rend der ganzen Elektrolyse durch Luft, welche durch drei unter 
das Quecksilber tauchende Roéhren eingeleitet wurde. Der Strom 
fir die Elektrolyse wurde einem AnschluB von 110 Volt durch 
einen Lampenwiderstand entnommen. Kin Ampermeter war in 
teihe mit der Zelle eingeschaltet, und ein Voltmeter lag im Neben- 
schlu zu ihren Elektroden. 

Arbeitsweise. Nachdem das GefiB in der beschriebenen Weise 
beschickt war, stellte man die porése Zelle auf ihren Triiger in der 
Mitte des Gefibes und fiillte sie mit verdiinnter Salzsiiure (N/10), 
bis das Niveau der Séure in der Zelle etwas unter der Fliche der 
Losung im AufengefiB stand. Man brachte dann die Kohleanode 
an ihren Platz, stellte die Stromverbindungen her, lei die Luft 
gum Riihren der Quecksilberkathode einstrO6men und setzte die 
Elektrolyse so lange fort, bis etwa 40g Oxyde der Erden sich an 
der Kathode in Form von Hydroxyden abgeschieden hatten. Der 
Charakter der in dieser Weise erhaltenen Hydroxyde ist ganz anders 
als bei den aus einer Erdlésung durch Alkalihydroxyd gefillten 
Niederschligen. Der elektrolytisch erzeugte Niederschlag ist kérnig 
und scheint einen kristallinischen Charakter zu besitzen, wenn- 
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vleich die mikroskopische Prifung keinerlei Anhaltspunkte hierfiir 
ergab, 

Wenn die gewiinschte Menge der seltenen Erden gefallt war, 
unterbrach man den Strom, beendete die Bewegung der Queck- 
silberkathode, heb die Hydroxvde absitzen und heberte die I lussig- 
keit ab. Niederschlag und Quecksilber vom Boden der Zelle brachte 
man in einen Scheidetrichter und trennte das Quecksilber darin ab. 

Dann brachte man die Hydroxyde auf einen Bichnertrichter, 
wusch sie sorgfiltig mit Wasser aus und erwiirmte sie mit verdiinnter 
Salzsiiure, die die Hydroxyde leicht lést, aber den gréBten Teil des 
feinverteilten Quecksilbers ungelést zuriicklaBt. Dies wurde durch 
liltration entfernt, und die kleine Menge Quecksilber, die in Lésung 
cegangen war, schlue man durch Schwefelwasserstoff meder. Das 
liltrat befreite man durch Kochen von Schwefelwasserstoff und 
dann fillte man die seltenen Krden durch Oxalsiéure. Man wusch 
die, Oxalate mit heiBem Wasser, bis sie frei von Chlor waren, und 
trocknete sie dann. Ein kleier ‘Teil dieses Niederschlages von 
Oxalaten wurde beiseite gesetzt zur Bestimmung des mittleren 
\tomgewichtes der Erden; den Rest verwandelte man mm Oxyde 
durch Erhitzen in einer Platinschale. 

Die von den bei der Elektrolyse ausgefillten Hydroxyden ab- 
veheberte Flissigkeit sowie die Waschwisser vereinigte man, brachte 
sie in die Zelle zuriick und wiederholte die Elektrolyse, wodurch 
man einen zweiten Teil der Hydroxyde erhielt. Diese remigte man 
wie vorher und wiederholte das Verfahren, bis ungefaihr 20 Frak- 
tionen vorhanden waren. Beim Ende der fraktionierten Fallung 
wuchs die Spannung an den Polen der Zelle wegen der abnehmenden 
Konzentration des Klektrolyten. 

Das Atomgewicht einer jeden Fraktion bestimmte man nach 
dem Oxalat-Oxydverfahren. Das Absorptionsspektrum einer jeden 
raktion beobachtete man mit einem Spektroskop von Kriss im 
der von Dennis und Bennerr! angegebenen Weise. Die fiir diesen 
Zweck benutzte Lésung stellten wir her durch Auflésen von 5g 
Oxyd in einem geringen Uberschu8 von Chlorwasserstoffsiiure, Ent- 
fernung der iiberschiissigen Siure durch Verdampfen und Verdiinnen 
der Lésung auf 25 cem mit destilliertem Wasser. Sobald hongo- 
rotpapier noch freie Siiure anzeigte, setzte man die Verdampfung 
fort, bis diese entfernt war. Die Einzelheiten dieser Elektrolysen- 


L Journ. Amer. Chem. Soc. 34 (1912), 7. 
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reihe sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 









Die Atomgewichte der 


verschiedenen Fraktionen und die relativen Stirken der charakte- 


ristischen Absorptionsbanden der verschiedenen gefiirbten Erden in 
















den Fraktionen sind auf der Fig. 1 zur Darstellung gebracht. 
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Tabelle 1. 
Urspriingliches Atomgewicht 106.6. 
Frakt Atom- Gewicht , Ampere- 
ae . Jemerkunget! 
Nr. gewicht d. Oxyde Vout stunden Demise xengen 
l 121.98 26 g 8.4 100 Die Oxalate 
2 123.79 57 g 8.5 154 sind rétlich: ihre 
3 122.12 42 ¢ 8.4 114 EE pC ae 
4 121.12 D4 g 8.0 121] ‘ 
5 115.55 36 g 8.0 87 Nr. 4 zu und ver- 
6 113.37 55 g 8.2 150 blaBt dann. Die 
i 110.71 36 £ 7.9 150 Kraktionen I u. 
8 108.69 46 g 9.2 143 ' 
>» ; yA | ‘are ast 
9 106.74 40g 8.0 14] wane 
lu 104.28 14 8.5 129 weiB. Die Oxyde 
1] 103.11 40 9 7.5 Log sind braun, dun- 
~ veer 30 g 8.0 7 kelste Farbe in 
98.87 40 2 10.1 164 ween 
l4 99.03 38 g 9.0 132 > 
15 98.63 36 g 8.5 110 lichter werdend. 
16 98.27 25 ¢ 10.0 170 
7 96.53 40 g 10.5 137 
Ls 96.12 55 g 10.9 152 
19 94.28 5O g 11.0 153 
20 93.16 4l¢ 13.0 179 


to 
“~ 


8495 
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lie Ergebnisse bei dieser fraktionierten Elektrolvse emer neu- 
tralen | hloridlosung der seltenen Erden zeigen, dab die Erden der 
Yttriumgruppe unter Bedingungen getrennt werden koénnen, die die 
bildung von Ammoniak oder anderen basischen Fallungsmitteln 
ausschlieBben. ‘Die Absorptionsspektra der Fraktionen lassen er- 
kennen, dab die gefiirbten KErden Erbium, Holmium und Thulium 
in den ersten Fraktionen sich ansammeln. Das Neodym, welches 
in der urspringlichen Losung nur in so geringer Menge vorhanden 
war, dab seme Absorptionsbanden nicht erkannt werden konnten, 
sammmelte sich m den letzten Fraktionen an. Das niedrige Atom- 
gewicht der letzten vier Fraktionen zeigt, daB das Yttrium haupt- 
siichlich in diesen gefallt. wird. 

Die bei der Elektrolyse der Chloride benutzte Spannung war 
ohne Zweifel betrichtlich héher als die Zersetzungsspannung der 
Salze der verschiedenen vorhandenen seltenen Erden. Es ergibt 
“sich natirlich die Frage, ob die Zersetzungsspannungen der Salze 
der seltenen Erden zur Erzielung einer schirferen Trennung benutzt 
werden koOnnen, als mit der héheren Spannung erreichbar zu sein 
scheint. Um tiber diesen Punkt Aufklirung zu erhalten, haben wir 


die folgenden Versuche ausgefihrt. 


Il. Zersetzungsspannungen der Salzlosungen seltener Erden. 


Man brachte die zu prifende Lésung der seltenen Erden in 
ein kleines U-Rohr von 9cem Inhalt und 8mm innerem Dureh- 
messer, In dessen Schenkeln sich zwei Pole aus Platindraht befanden, 
die in die Losung eimtauchten. Die Platindrihte wurden vor jeder 
Bestimmung sorgfiltig cereinigt und auf Rotglut erhitzt. Sie standen 
durch ein Galvanometer und einen Umschalter mit einem Draht- 
schiebewiderstand in Verbindung, durch den eine allmihliche Ande- 
rung der Spannung von 0 bis 3 Volt erzielt werden konnte. Diese 
Spannung wurde durch ein Normalvoltmeter genau gemessen, das 
bis auf 0.002 Volt anzeigte. Der durch die Zelle flieBende Strom 
wurde dureh die Ablenkung des Galvanometers bestimmt, die man 
dureh ein Fernrohr beobachtete. Der Widerstand des Galvano- 
meters war so gering, dab der Fehler, welecher durch die Schaltung 
in Reihe mit der Zelle hervorgerufen wurde, vernachliissigt werden 
konnte. Dies geht daraus hervor, daf durch eie kleine Potential- 
differenz, die nicht mehr am Voltmeter zwischen den Polen abge- 


lesen werden konnte, bei Ausschaltung der Zelle eme Ablenkung 


des Galvanometers tuber den letzten Skalenpunkt hinaus stattfand. 
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Die bei diesen Messungen benutzten Losungen der seltenen 
Erden stellte man her durch Fallung der Hydroxyde mit Ammonium- 
hydroxyd, Auswaschen des Niederschlages auf emem BCcHNERschen 
Trichter mit heibem Wasser, bis er frei von Ammoniumsalzen war, 
und Auflésen der gefillten Hydroxyde mit so viel Siure, dab nicht 
der ganze Niederschlag in Lésung ging. Man kochte die Losung 
mehrere Minuten mit dem iiberschiissigen Hydroxyd, um vollstindige 
Neutralisation der Siure zu bewirken. Dann entfernte man den Rest 
des Niederschlages durch Filtrieren. Die Konzentration der Losung 
bestimmte man analytisch und dann verdiinnte man sie mit Wasser, 
bis sie genau normal war. 

In dieser Weise stellte man normale Losungen der Nitrate von 
Thorium, Lanthan, Cer und Neodym sowie der Chloride von Thorium 
und Cer her. 

Die Zersetzungsspannung dieser Losungen bestimmte man, in- 
dem man die Fliissigkeit in das U-Rohr brachte, in der besehriebenen 
Weise die Verbindungen herstellte und dann allmihlich die Spannung 
an der Zelle durch Einschalten von fiuBerem Widerstand steigerte. 
Nach jeder Anderung der Spannung schaltete man das Galvano- 
meter ein und las dessen Ausschlag ab, nachdem die anfiingliche 
augenblickliche Ablenkung aufgehdrt hatte. Wenn man sich dem 
Werte der Zersetzungsspannung niiherte, der vorher ungefihr fest- 
gestellt war, le& man die Spannung nur um sehr geringe betriige 
anwachsen, so dab man in dieser Gegend eme grobe Zahl von 
Punkten erhielt. Aus den so erhaltenen Ablesungen stellte man 
Kurven her, indem man die Spannungsdifferenzen als Abszissen 
und die Galvanometeraussehlige als Ordinaten benutzte. Die Stelle, 
an welcher die Kurve einen deutlichen Knick aufweist, ist der Wert 
der Zersetzungsspannung. bBisweilen zeigte die Kurve, nachdem 
dieser Punkt itiberschritten war, ein eigenartiges Verhalten, indem 
sie nicht in gerader Linie anstieg. Dies war wahrscheinlich bedingt 
durch geringe elektrolytische Zersetzung und Abscheidung an dem 
einen oder dem anderen der Pole. In jedem Fall jedoch zeigte sich 
der Knick an demsel!ben Punkt. 


Tabelle 2. 


~ 





Zersetzungss pannung 


I 1.87 Volt 
GO APE or reas? 3.038 . 
oe ae 
PS ee a 2.18 


s* 





von Nitraten des Thoriums, Neodyms, Lanthans und Cers an Platin- 


elektroden erhaltenen Werte sind in Tabelle 2 zusammengestellt und 


in 
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Kio, 2 cezeichnet. 


Die bei der Messung der Zersetzungsspannung neutraler Lésungen 


Fig. 2. 


3. 


Fig. 
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Die Zersetzungsspannungen neutraler Chloridldsungen vom Tho- 


rium und Cer an Platinelektroden sind in Tabelle 3 zusammengestellt 


und in Fig. 3 gezeichnet. 


Tabelle 3. 





Zersetzungsspannung 


I ona. og hae ie See 1.94 Volt 
(ee Se Ss ae eee ee 2.36 

Ks sehien ferner wiinschenswert, die Zersetzungsspannungen 
einiger dieser Salze unter Bedingungen festzustellen, die den Ver- 
hiltnissen bei der fraktionierten Klektrolyse mit emer bewegten 
Quecksilberkathode modglichst nahe kamen. 

Das benutazte Gefib bestand aus eimem Glasrohr, in dessen 
unteres geschlossenes Ende ei Platindraht eingeschmolzen war, 
und an welchem sich kurz oberhalb des Bodens ein Seitenarm be- 
fand, der nach oben abgebogen war. In das grobere Rohr brachte 
man Quecksilber, bis die Fliche des Metalles fast das Seitenrol 
erreichte, und fillte dann dieses und das Hauptrohr fast vollstindig 
mit der zu priifenden Losung. Das Quecksilber wurde in Bewegung 
gehalten durch Kinblasen von Luft, die durch em diinnes Rohr von 
oben eintrat. Ein Platindraht, der ein kurzes Stick in die Losung 
des Seitenrohres hineinragte, diente als Anode. Die mit diesem 
Apparat erzielten Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestelll 
und in Fig. 4 gezeichnet. 


Tabelle 4. 





Salz Zersetzungsspannung 
ree roe ee et an ie 1.06 Volt 
ene ti TlO Ris | 5 <dd oe . @ fon eae 1.10 
PE oS ae 6 ole es 1.24 


Diese Messungen zeigen, dab die Zersetzungsspannungen von 
Losungen der hier benutzten Salze der seltenen Erden ganz nahe 
beieinander liegen und im allgemeinen mit der Zunahme der Basi- 
azitit der Erde anwachsen. Die Zersetzungsspannungen der Nitrate 
von Thorium, Neodym und Cer sind zwischen Quecksilberkathode 
und Platinanode betrichtlich niedriger als zwischen Platinpolen: 
aber die Unterschiede treten nicht stiairker hervor. Hieraus ergibt 
sich, dal eine scharfe Trennung der verschiedenen Erden vonein- 
ander durch bestimmte Spannungen nicht leicht zu erreichen sein 
wird. Uberdies ist die Fillung der Hydroxyde der Erden bei diesen 
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niedrigen Spannungen so gering, dab die Verwendung dieser Zer- 
setzungsspannungen bei der schnellen Fraktionierung verhaltnis- 
mibig grober Mengen seltener Erden sich von selbst verbietet. Aus 
diesen Grinden kehrte man wieder zur fraktionierten Elektrolyse 
der Losungen bei Spannungen zuriick, die betriichtlich tiber den 


Aersetzungsspannungen lagen. Da vorliufige Versuche gezeigt hatten, 
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dais sich Ammoniak nicht bildet, wenn eme Lésung der Nitrate der 

Kirden mit Quecksilberkathode und mit emer Platinanode in einer 
t 

pordsen Zelle elektrolysiert wird, so wurde diese veriinderte Arbeits- 


weise demniichst der Prifung unterworfen. 


III. Elektrolyse der neutralen Losung von Nitraten 
der seltenen Erden unter Benutzung eines Diaphragmas. 
Die Oxyde der seltenen Erden, die man bei den 20 Fraktio- 
nierungen durch Elektrolyse der Chloride erhalten hatte, vereinigte 


man und kochte sie mit so viel Salpetersiure, daB sie sich nicht 
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volistindig auflésten. Den Uberschu8 der Oxyde entfernte man 
durch Filtration und dann verdiinnte man die neutrale Nitrat- 
losung, die etwa 700g Oxyde enthielt, auf 101. Dieses Losungs- 
volumen behielt man bei der ganzen Elektrolyse bei. Als Anode 
benutzte man em Platinblech von 5 qem Fliche. Im wtbrigen war 
die Zelle genau so ausgestattet, wie bei der Elektrolyse der Chloride. 
Die Salpetersiiure, die sich im der Anodenzelle ansammelte, ent- 
fernte man, indem man destilliertes Wasser aus eimem Scheide- 
trichter in die Zelle emtreten lie} und die Hohe der Fliissigkeit in 
ihr durch einen Heber konstant hielt. Man arbeitete mit emem 
Strom von 5 Ampere bei einer Spannung von 7.5 bis 18 Volt. Die 
Ausfiihrung der Elektrolyse, die Behandlung der Fraktionen und 
die Bestimmung der Atomgewichte dieser Fraktionen erfolgte genau 
in derselben Weise wie bei der Fraktionierung der Chloride. 

Bei der fraktionierten Elektrolyse dieser Nitratlosungen unter 
\nwendung eines Diaphragmas zeigte sich, dab die Fiallungen der 
Hvdroxyde der Erden etwa viermal so schnell vor sich gingen wie 
bei der Elektrolyse der Chloride. Moéglhcherweise reduzierte der an 
der Kathode auftretende Wasserstoff emen ‘Teil der Salpetersiure 
zu Ammoniak, wie man bei der Klektrolyse ohne Diaphragma fest- 
vestellt hatte. Eine sorgfiltige qualitative Prifung der Losung 
nach der neunten Fraktion zeigte jedoch, dai auch nicht einmal 
Spuren von Ammoniak vorhanden waren. Die [Ergebnisse dieser 
fraktionierten EKlektrolysen der Nitrate sind in ‘Tabelle 5 zusammen- 


* 


vestellt und in Fig. 5 gezeichnet. 


‘l'abelle 5. 


Urspriingliches Atomgewicht 106.6. 








Frakt.. Atom- | Gewicht Volt Ampere- 


Bemerkungen 


Xr. | gewicht | d. Oxyde stunden 
I 123.84 67 g 7.54 83.68 Farbe der Oxalate was 
2 120.85 75 g 6.90 83.9 rétlich bei der ersten Frak- 
3 114.14 80 g 7.33 107.9 tion und wurde allmahilich 
} 108.08 85 g 7.209 100.7 heller; die letzten drei Frak- 
5 104.75 77 & 7.37 88.43 tionen waren rein weil. 

6 101.65 92 ¢ 8.00 99.9 

7 94.95 72g 10.00 101.7 Enthielt kein Cer. 

8 98.94 60 g 12.75 75.68 Enthielt Cer. 

9 91.63 40 g 18.00 62.27 Sehr kleine Menge Cer. 

lt 94.43 l6g | Durch Oxalsdure gefallt. 


Bei dieser Reihe von Elektrolysen zeigt sich, daB die gefiirbten 
Erden Erbium, Holmium und Thulium sich vorwiegend in den 
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ersten vier Fraktionen ansammelten und dort wahrscheinlich be- 
vieitet werden von betriichtlichen Yttriummengen, wie aus dem 
verhaltnismibig niedrigen Atomgewicht der Erden dieser Frak- 
tionen hervorgeht. Die letzten Fraktionen jedoch bestehen haupt- 
vichlich aus Yttrium neben klemen Mengen Cer und Neodym, die 
sich an dieser Stelle ansammelten. Das Verfahren lefert daher in 
den ersten Fraktionen eine starke Konzentration des Erbiums, das 
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Nummer der Fraktion. 


Fig. 5. 


fast vollig frei ist von den Gledern der Didymgruppe und in den 
letzten Fraktionen Yttrium, das frei ist von den gefairbten Erden der 
irbiumgruppe, aber begleitet wird von den Didymerden, die in 
der urspringlichen Loésung vorhanden waren. Is ist von Interesse 
festzustellen, dal die spiiteren Fraktionen merkliche Mengen von 
Cer enthielten, trotzdem eme qualitative Priifung der urspriing- 
lichen Menge keine Andeutung fiir die Gegenwart dieses Elementes 
celiefert hatte. 

(im weitere Auskunft tiber die Wirksamkeit des Verfahrens bei 
der Trennung der Erden der Erbium- und Yttriumgruppe zu er- 
halten, vereinigte man die ersten vier Fraktionen von Tabelle 5 
und verwandelte sie in eime neutrale Nitratldsung. Das Gewicht 


der Oxyvde in der Losung betrug etwa 220g; das Volumen war 
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2300 com und das mittlere Atomgewicht der Erden war 116.54. 


Kur die Elektrolyse benutzte man eine Zelle von 21em  Dureh- 


messer und 20em Hohe. Im iibrigen war der Apparat ebenso auf- 
gebaut wie vorher. Man erhielt durch elektrolytische Fallung sechs 
Fraktionen. Nach dem Ausfallen der letzten Fraktion zeigte die 
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Fig. 6. 


zuruckbleibende Flissigkeit einen hohen Widerstand und gab keinen 
Niederschlag mit Oxalsiiure. Die Ergebnisse dieser fraktionierten 
Klektrolyse sind in Tabelle 6 zusammengestellt und in Fig. 6 ge- 
zeichnet. 


Tabelle 6. 


Urspriingliches Atomgewicht 116.54. 





‘rakt. 2 1- Gewie J re- 
Frakt \ton ewicht Volt Ampere Bemerkungen 


Nr. gewicht d. Oxyde stunden 
l 137.2 30 g 6.7 37 Oxalate der ersten drei 
2 129.04 48 g 6.2 45 Fraktionen waren stark rét- 
3 119.76 45 ¢ 6.0 | 45 lich, allmahlich verbleichend. 
4 111.61 38 g 6.9 47 
5 99.58 35 g 11.0 42 
6 95.08 lig 29.0 25 Fraktion 6 war fast weil. 
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lhese Ergebnisse zeigen wieder die Wirksamkeit des Ver- 
fahrens zur schnellen Ansammlung von Erbium und Yttrium 
an den entgegengesetzten Enden der elektrolytischen  Frak- 
fionen und in der Anreicherung der praktisch didymfreien 
lurbiumerden. 

Die achte Fraktion von Tabelle 5 zeigt einen plotzhchen An- 
stieg im Atomgewicht, der wahrscheinlich auf die Konzentration 
vorn Neodym in den spiiteren Fraktionen dieses Versuches zuriick- 
zufuhren ist. 


Fraktionierte Elektrolyse der Nitrate. 


Atomgew.und Relative Jntensitaten 
der Absorptionssnektra. 
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Fig 7. 


(im festzustellen, ob dieses Verfahren der fraktionierten Elektro- 
lyse vorteilhaft verwendet werden kann bei der Trennung des 
Neodyms und seiner nachsten Verwandten von der Erbiumgruppe, 
selbst wenn die Materialmenge verhiltnismiBig klein ist, ver- 
wandelte man die Oxyde der achten Fraktion in eine neutrale 
Nitratlosung mit 45¢ Oxyd in 600cem Lésung und _ behandelte 
diese in derselben Weise wie vorher. Man erhielt sechs Frak- 
tionen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt und 
in Fig. 7 gezeichnet; sie lassen wieder die Leichtigkeit und Ge- 
schwindigkeit der Trennung des Neodyms vom Yttrium und Erbium 
erkennen. 
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Tabelle 7. 
Urspriingliches Atomgewicht 98.4. 
Frakt. Atom- Gewicht , (mpere- 

: . : Bemerkunget 

Nr. gewicht d. Oxyde Volt stunden emerkungen 
l 97.67 8.0 ¢ 6.8 9.6 Die Oxalate waren rotlich 
2 97.11 9.5 g 8.2 9.6 und = verblichen  ziemiich 
3 94.36 8.5 ¢ 8.0 0.6 schnell. Die Oxyde waren 
4 94.04 9.0 g 11.6 LO.5 hell gelblich-braun und un- 
5 93.24 6.0 g 19.0 8.4 gefahr von gleicher Farbe. 
6 104.27 3.0 g Durch Oxalsaure Sehr dunkelbraune Oxyde. 


gefallt. 


Die Trennung der seltenen Erden durch fraktiomerte balling 
ihrer Hydroxyde bei der Elektrolyse ihrer SalzlOsungen mit Span- 
nungen, die betriichthch héher hegen als die Zersetzungsspannungen 
der Salze, ist wahrscheinlich bedingt durch die Wirkung der an 
der Kathode angesammelten Hydroxylionen auf die Erden ver- 
schiedener Basizitit. Die Hydroxyde der schwiichsten basis werden 
sich zuerst bilden, und wenn man die Abscheidung dieses unlos- 
lichen Hydroxydes auf der Fliche der Kathode verhindert und 
den Elektrolyten bei der Elektrolyse stark rihrt, so findet eine 
Fillung der Hydroxyde der EKrden in der Rethenfolge threr Basizitiit 
statt. 


Zusammenfassung. 


1. Die Zersetzungsspannungen verschiedener neutraler Normal- 
losungen von Salzen der seltenen Erden wurden bestimmt. [Die 
Werte hegen nahe beleinander und zwar ungefiihr bey 2 Volt. 

2. Die fraktionierte Klektrolyse einer Losung der Chloride der 
Yttererden ergab eine schnelle Ansammlung der gefiirbten lrden 
in den ersten und des Yttriums in den letzten Fraktionen. lime 
kleine Menge des vorhandenen Neodyms zeigte sich in den letzten 
I raktionen. 

3. Die fraktiomierte Elektrolyse einer Lésung der Nitrate des- 
selben Erdgemisches, das unter 2. benutzt wurde, mit emem |ia- 
phragma, zeigte die Konzentration der Erden, aihnlich wie bei der 
Klektrolyse der Chloride. Die Geschwindigkeit der Fiallung der 
Hydroxyde der seltenen Erden aus der Nitratlésung war jedoch 
viermal so gro wie bei den Chloridlésungen. Am Ende des 
Versuches waren im Elektrolyten keine Ammoniumsalze  vor- 
handen. 
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!. Lie fraktionierte Elektrolyse einer Lésung, die reich war an 
Krbium, Holmium, Thulium und Yttrium, gab in emer Reihe von 
sechs Iraktionen keme merkliche Trennung der ersten drei Erden 
voneinander, ermoglichte aber eime schnelle Trennung dieser drei 
Mrden von Yttrium. 

5. Bei der fraktionierten Elektrolyse von Losungen der seltenen 
lirden werden die Hydroxyde der Erden unter den beschriebenen 
Verhiltnissen in der Reihenfolge der Basizitat der Erden getrennt. 
tine schnelle Konzentrierung bestimmter Gruppen der Erden wird 
in emer kurzen Reihe von Fraktionen erreicht. 

Das Verfahren wird in diesem Laboratorium weiter untersucht 


werden. 


Ithaca, New York. Cornell University. Juni 1915. 


sei der Redaktion eingegangen am 27. Juli 1915. 
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Abkiihlungslinice der Cisiumchlorid-Lithiumehloridschmelzen.  E. 
Korreng 91, 194. 
Absorption v. Wasserstoff durch Legg. d. Palladiums m. Gold, Silber und 
Platin. A. Sievers, E. Jurisch. A. Metz 92, 329. 
Absorptionsspektrum s. Spektralanalyse. 
Aconitsiiure, Eisensalze(Fe™)jkomplexe. RK. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 
99 s, Eisenaconitate. 
Alkalielement, un bekanntes Vers. Auffindung im Ciisium. G. P. Baxter 92, 24. 
Allylthioharnstoff, Krystallisationsverm. P. Othmer 91, 209, 
Aluminat d. Kobalts: CoO-Al,O, u. TCaO-5Al,0,, blau u. griin gefiirbe. 
Darst. Analyse. J. A. Hedvall 92, 302. 
Aluminium-Calciumsilikat s. auch Kieselsiiure-aluminate. 
2-Aluminium-1-Caleium- 2-ortho-silikat (kiinstl. Anorthit) Smp, Schmelztiache. 
G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
2-Aluminium-2-Calecium-3-oxvy-1-ortho-silikat (2CaQ-Al,O,-SiO,). G. A. 
Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
2-Aluminium-3-Calcium-4-oxry-1l-ortho-silikat. G. A. Rankin, F. E. Wright 
92, 213. 
2-Aluminium-J-Kobalt-4-oxyd. Darst. Analyse, Thenards Blau. J. A. Hed- 
vall 92, 302. 
10-Aluminium-7-Kobalt-22-oxyd. Darst. Analyse. J. A. Hedvall 92, 309. 
2-Aluminium-3-oxyd, kristallisiertes. Darst. D. J. A. Hedvall 92, 301. 
— Schmelzdiagramm d. Systst. Al,O,—CaO u. Al,O,—SiO,. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 213. 
Schmelzdiagramm d. Syst. CaO-—Al,O,—SiO,. G. A. Rankin, F. E. 
Wright 92, 213. 
-Smp., Kristallopt. G. A. Rankir, F. E. Wright 92, 213. 
— W iirmeténung bei Reakt. m. Na,O,; Bildungswirme. W.G. Mixter 92,563. 
2-Aluminium-1-oxry-1-ortho-silikat (Al, SiO,, Sillimanit), Smp., Poly- 
morphie, Kristallopt., Schmelzfliche. . A. Rankin, F. FE. Wright 92, 213. 
Ameisensiiure. Einw. a. Per-Uransiiure, Bild. v. Uran-2-oxy-2-formiat-/-Hydrat. 
A. Miiller 93, 267. 
Ammoniak. Einw. a. Beryllium, Bild. y. Nitrid. Fr. Fichter, E. Brunner 93, 88. 
Ammoniumyanadinat. Zusammensetz. Analyse. H. Ditz, F. Bardach 93, 101. 
Analyse v. Ammonium-mefa-vanadinat. H. Ditz, F. Bardach 93, 101. 
— Antimon, Nachw. u. Treng. qual. v. Arsen u. Zinn. F. L. Hahn 92, 168. 
- Arsen, Nachw. u. Treng. qual. v. Antimon u. Zinn. F. L. Habn 92, 168. 
Jodsalzen (J™), Fr. Fichter, H. Kappeler 91, 137. 
v- Kobaltaluminaten. J. A. Hedvall 92, 302. 
- Rhodanwasserstoffsiure. Best. mabanalyt. allein u. neben Halogen- 
wasserstofisiiuren u. Schwefelwasserstoft. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 127. 
— Quecksilber. Nachw. v. sae gh — einwertigem Quecksilber, Unzuver- 
lissigk. d. Behandl. d. Chloride m. Ammoniak. N. v. Lweigbergk 93, 820. 
— Schwefelwasserstoffs, Best. sadicanetiied h. allein u. neben Rhodanwasser- 
stoffs. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 131. 
- Silber. Nachw. n. einwertigem (uecksilber, Unzuve ‘rlissigkeit d. Behandl. 
d. Chloride m. Ammoniak. N. v. Zweigbergk 93, 320. 
- Zinn, Nachw. u. Treng. qual. v. Antimon u. Arsen. IF. L. Hahn 92, 168. 


Anhydrit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rézsa 91, 299. 


— Vork. i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 
° 24" 
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Anisotropie, Verlauf chemischer Reaktionen in anisotropen Stoffen. G. Tam- 
maon 91, 263. 

Anorthit s. auch 2 Aluminium-/-Calcium-2-ortho-silikat. 

Antimon. Bogenspektra d. Metalles und s. Verbb. m. Kupfer u. Magnesium. 
G. Tammann 92, 76. 
Legg. m. Blei, Zaibigkeit u. Dichte bei verschiedenen Tempp. M. Pliiss 93, 1. 
Nachw. u. Treng. qual. v. Arsen u. Zinn. F. L. Hahn 92, 168. 

Apparat z. Best. d. Dichte v. geschmolzenen Metallen u. Legg. M. 

iiss 95, 1. 

z. Best. d. Zihigkeit v. geschmolzenen Metallen u. Legg. nach d. 
Durchflubmethode. M. Pliiss 93, 1. 
zur Elektrolyse von Lésungen seltener Erden. L. M. Dennis, B. I. 


Lemon 91, 186. 
z. frakt. Elektrolyse d. seit. Erden. L. M. Dennis, P. A. van der 
Meulen 95, 342. 
Elektrolytische Zelle z. quantitativen Elektrolyse v. Cadmiumchlorid. 
G. P. Baxter, M. L. Hartmann 92, 53. 
z. Erhitzen fester Stoffe unter hohem Druck. E. Baur, K. Sichling, E. 
Schenker 92, 313. 
— Filter z. Reinig. v. Gasen. T. W. Richards, M. W. Cox 91, 320. 
z. maBbanalyt. Best. v. Halogen i. d. Jodometrie. H.Ditz, F. Bardach 93, 99. 
Piezometer. Th. W. Richards, Cl. L. Speyers 92, 47. 
Thermostat fiir hohe Tempp. M. Pliiss 93, 1. 
Ultramikroskop, Anwdg. z. Untersuchung von Metallnebeln. R. Lorenz, 
W. Eitel 91, 46, 57, 61. 
Arsen. Bildung b. Zerfall v. AsH,. H. Reckleben, G. Lockemann 92, 145. 
- Legg. m. Silber, Erstarrungsdiagramm, Kleingef. W. Heike, A. Leroux 
92, 119. 

Nachw. u. Treng. qual. v. Antimon u. Zinn. F. L. Hahn 92, 168. 
Arsenmolybdiinate (As’), ungesiittigte. Darst. Analyse. Leitvermg. Kon- 
stitut. A. Rosenheim, A. Traube 91, 85, s. a. Molybdinsiurearsenate. 
2-Arsen-3-oxyd. Bildung durch Einwirkung von Sauerstoff auf AsH, in 

Gegenw. v. Radium. H. Reckleben, G. Lockemann 92, 145. 
Arsenwasserstoff. Zerfall u. Oxydation durch Sauerstoff in Gegenwart v. 
Radium. H. Reckleben, G. Lockemann 92, 145. 
Astrakanit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 
Atome, kompressible. Bedeutung f. d. Zustandsgleichung. Th. W. Richards 
92, 1. 
Atomgewicht v. Cadmium. Neubest. G. P. Baxter, M. L. Hartmann 92, 53. 
v. Cisium. G. P. Baxter 92. 24. 
v. Praseodym. G. P. Baxter, O. J. Stewart 92, 171. 
Atomistik chemischer Reaktionen in anisotropen Stoffen. G. Tam- 
mann 91, 263. 
d. Krystallisation. P. Othmer 91, 209. 
Atomwiirme, innere d. Gase, Additivitit. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 
Avogadros Konstante. best. a. d. Brown’schen Beweg. v. Goldhydrosolen. 


A. Westgren 93, 281. 


B. 


Bernsteinsiiure, Eisensalze (Fe), komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 96, s. Eisensuccinate. 

Beryllium. Darst. Verfliichtigung. Verh. g. Stickstoff u. Ammoniak. Fr. Fichter, 
E. Brunner 93, 86. 

2-Beryllium-/-carbid. Darst. Verh. g. Stickstoff. Fr. Fichter, E. Brunner 93, 90. 

3-Beryllium- 2-nitrid. Darst. Analyse, Smp., Eigenschaften. Fr. Fichter, 
Ek. Brunner 95 89. 

Berylliumoxyd. Verh. g. Kobaltoxyd b. hoher Temperatur. J. A. Hed- 
vall 93, 317. 
Verh. g. Kohle u. Stickstoff. Bild. v. Berylliumnitrid. Fr. Fichter, 


E. Brunner 93, 92. 
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3-Beryllium-?-Stickstof® s. Berylliumnitrid. 
Betol, Krystallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 
Beweglichkeitv.lonen. Einfl. a.d.Wander.g v. Unstetigkeiten. M.v. Laue 98,329. 
Blei. Gleichgewicht het. i. Syst. Pb-S-O. SO,-druck; Theorie d. Blei- 
réstprozezses. W. Reinders 93, 213. 
— Legg. m. Zinn u. Antimon. Ziihigkeit u. Dichte bei verschiedenen Tempp. 
M. Pliiss 93, 1. 
— Verhalt. gegen Bor b. Erhitzen. H. Giebelhausen 91, 251. 
Bleichlorid, Reindarstellg., D., Krystallf. Verh. gegen Blei, Dissoziation in 
Schmelzen. R. Lorenz, W. Eitel 91, 46. 
Bleinebel in Bleichlorid, Darstellg., Verh. R. Lorenz, W. Eitel 91, 46. 
Blei-1-oxyd. Gleichgewicht het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie d. Blei- 
réstprozesses. W. Reinders 93, 213. 
Bleisulfat. Gleichgewicht het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie d. Blei- 
réstprozesses. W. Reinders 95, 213. 
2-Blei-l-oxy-I1-sulfat. Gleichgew. het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie 
d. Bleiréstprozesses. W. Reinders 93, 213. 
3-Blei-2-oxy-I1-sulfat. Gleichgew. het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie 
d. Bleiréstprozesses. W. Reinders 93, 213. 
4-Blei-3-oxy-I1-sulfat. Gleichgew. het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie 
d. Bleiréstprozesses. W. Reinders 93, 213. 
Bleisnlfid. Gleichgew. het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie d. Bleirést- 
prozesses. W. Reinders 93, 213. 
Bor, Legg. m. Nickel; Schmelzdiagramm, Kleingefiige. H. Giebelhausen 91,251. 
- Verh. gegen Kupfer, Silber, Thallium, Wismut, Blei, Zinn, 
Calciumfluorid beim Erhitzen. H. Giebelhausen 91, 251. 
Borsiiure. Wasserstoffionenkonzentr. d. Lésg. A. Rosenheim, E. Brauer 93, 285. 
Brenzschleimsiiure. Eisensalze (Fe'), komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 88, s. Eisenpyromucate. 
Brom. Best. jodometrisch. neben Rhodan. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 130 
4-Brom-1,3-dinitrobenzol, Krystallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 
Bromwasserstofsiiure. Einw. a. Vanadium (VY) u. (V'’). Jodometr. Best. y. 
2-Vanadium-5-oxyd. H. Ditz, Ff. Bardach 93, 113. 
Brown’sche Bewegung von Goldhydrosolen; Anwendg. z. Best. v. Avogadros 
Konstant. A. Westgren 93, 231. 
C. 
Cadmium. Neubest. D. Atomgew. G. P. Baxter, M. L. Hartmann 92, 55. 
Cadmiumbromid. Reindarst. G. P. Baxter, M. L. Hartmann $2, 53. 
Cadmiumehlorid, Elektrolyse z. Atomgewichtsbest., Reindarst. G. P. Baxter, 
M. L. Hartmann 92, 53. 
3-Cadmiumsulfat-S-Hydrat. Erklirung d. Wassergehaltes durch Komplex 
bildung. C. Blomberg 91, 248. 
Ciisiumchlorid.. Smp. Schmelzdiagramm d. Salzlegg. m. Lithiumechlorid. EF. 
Korreng 91, 194. 
Ciisiumnitrat. Unters. auf ein unbekanntes Alkalielement y. héherem Atomgew. 
G. P. Baxter 92, 24. 
1-Caleium-2-aluminat (CaO- Al,O,). Smp.. Polymorphie, Kristallopt., Schmelz 
fliche. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
3-Calcium-2-aluminat. Smp., Polymorphie, Kristallopt., Schmelzfliche. G. A 
Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
3-Calcium-10-aluminat (3CaQ-5Al,0.). Smp., Polymorphie, Kristallopt., 
Schmelzfliche. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
5-Caleium-6-aluminat (5CaO-3Al,0,). Smp., Polymorphie, Kristallopt.. 
Schmelzfliche. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
Caleiumfluorid, Lisungsverm. fiir Bor. H. Giebelhausen 91, 251. 
Caleiumoxyd, Schmelzdiagramm d. Systst. CaO—Al,O, u. CaO—SiO,. G. A 
Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
- Schmelzdiagramm d. Syst. CaO—Al,0,—SiO,. G. A. Rankin, F. E 
Wright 92, 213. 
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Calelumoxyd, Smp. Kristalloptik. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
3-Caleium-2-silleat (8CaO-2Si0,). Smp., Polymorphie, Kristallopt., Schmelz- 
fiche. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
Caleium-meta-silicat. Smp., Polymorphie, Kristallopt., Schmelzfliche. G. A. 
Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
2-Calcium-1-ortho-silicat. Smp., Polymorphie, Kristallopt., Schmelzfliche. 
G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
$-Calcium-/-ory-1-ortho-silicat. Sm., Polymorphie, Kristallopt, Schmelz- 
fiiche. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
Calciumsulfat. Bildungswiirme d. Hydrates. W. G. Mixter 92, 385. 
Calciumsulfat-2-Hydrat. Bildungswirme. W. G. Mixter 92, 385. 
Carbid d. Beryliiums. Verh. g. Stickstoff. Fr. Fichter, E. Brunner 93, 90. 
Carnallit, Umwandlg. i. d. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 
Vork. i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 
8s» Magnesium-J-Kalium-3-chlorid-6-Hydrat. 
Cer, Legg. m. Magnesium, Schmelzdiagramm, Kleingefiige. R. Vogel 91, 277. 
Cer-3-chlorid. Zersetzungsspannung s. Lsgg. L. M. Dennis, P. A. van der 
Meulen 93, 342. 
Cer-3-nitrat| Zersetzungsspannung s. Lsgg. L. M. Dennis, P. A. van der 
Meulen 95, 342. 
Chemische Konstante v. Stickstoff-/-ory 1-chlorid, Stickstoff-J-oxyd. Chlor. M. 
Trautz, C. F. Hinek 93, 177, s. auch Konstante. 
* Chior. Best. jodometr. neben Rhodan. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 130. 
Gleiehgewicht u. Wirmetonung d. Reakt. 2NOC] = 2NO + Cl, 
M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 
Chloride. Kristallstruktur. R. Pfeiffer 92, 376. 
Chlorwasserstoffsiiure. Einw. a. Vanadium (VY) u. (V!¥). Jodom. Best. v. 
2-Vanadium-35-oxyd. H. Ditz, F. Bardach 93, 108. 
Chrom-3-chlorid-6-Hydrat. Leitvermégen, elektrisches, D. d. Lsgg., Um- 
wandlg. in Lsgg. A. Heydweiller 91, 66. 
2-Chrom-3-oxyd. Verh. g. Kobalt-J-oxyd b. hoher Temperatur. J. A. 
Hedva]! 93, 318. 
instabile Form. Wéirmeténung bei Reaktion m. Na,O,, Bildungswirme. 
W. G. Mixter 92, 363. , 
Chrom-3-hypo-phosphit-2-Hydrat. Darst. Analyse. Fr. Mawrow, J. Zonew 
93, 312. 
Covolumen. Anderungen m. Druck u. Temp. Th. W. Richards 92, 1. 
Bedeutung in d. Gleichung v. van der Waals. Th. W. Richards 92, 1. 
Cristobalit s. auch Silicium-2-oxyd. 


D. 

Diamant s. Kohlenstoff. 

Dichte v. 2-Aluminium-3-oxyd, kristallisiert. J. A. Hedvall 92, 302. 
v. Bleichlorid. R. Lorenz, W. Ejitel 91, 46. 

v. fliiss. Metallen u. Legg. App. z. Best. M. Pliiss 93, 1. | 

d. Lisgg. v. Chrom-3-chlorid u. Titan-3-chlorid, zeitl. Anderg. A. 
Heydweiller 91, 66. 

v. Nickel-J-oxyd u. seinen Mischkrist. m. Kobalt-/-oxyd. J. A. 
Hedvall 92, 881. 

v. Praseodymehlorid. G. P. Baxter, O. J. Stewart 92, 171. 

Didymerden. ‘Trennung d. Lanthans v. d. iibrigen durch Elektrolyse. L. M. 
Dennis, B. I. Lemon 91, 186. 

Dissoziation vy. Bleichlorid in Schmelzen. R. Lorenz, W. Eitel 91, 46. 
v. Elektrolyten, Einfl. a. d. Wanderung vy. Unstetigkeiten. M. von Laue 
93, 329. 

v. Metallverbb. i. Dampfzustand. G. Tammann 92, 76. 
-v. Thalliumhalogeniden i. Schmelzen. R. Lorenz, W. Eitel 91, 61. 

Dolomit. Vork. i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 

Druck. Einfl. a. d. Covolumen. Th. W. Richards 92, 1. 
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Druck. Einfl. a. d. Umwandlungsp. v. Graphit in Diamant. E. Baur, 
K. Sichling, E. Schenker 92, 313. 

— EinfluB auf das Volumen vy. Eis. Th. W. Richards, Cl. L. Speyers 
92, 47. 

Druck, ungleichférmiger (Pressung). Einflub auf die Koexistenz vy. 
Phasen. P. Niggli 91, 107. 

— Einfl. a. d. Smp. v. festen Stoffen. R. Wegscheider 93, 95. 

— Einfl. a. d. Smp. v. Kristallen. M. Hasselblatt 93, 75. 
EinfluB auf d. Smp. v. Kristallen. G. Tammann 92, 37. 


E. 
Eis, Zusammendriickbarkeit. Th. W. Richards, Cl. L. Speyers 92, 47. 
Eisen. Einfl. a. d. spontane Krystallisationsverm. v. Piperonal u. 
Betol. P. Othmer 91, 209. 
— Komplexsalze von(Fe") m. ein- u. mehrbasischen organ. Siuren. 
R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 81. 
Eisenaconitate (Fe). 4-Aconitato-3- Hydroro-6-Eisen-J-aconitat. 
R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 118. 
Eisencamphorate (Fe™). 3-Camphorato-J/-Hydroro-3-EKisen-1-campho- 
rat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 113. 
3-Camphorato-3-Eisen-3-nitrat-3-camphorat-J5-Hydrat. R. F. 
Weinland, Fr. Paschen 92, 115. 
- 6-Camphorato- 6- Eisen-2-per-chlorat-3-camphorat-J5-Hydrat. 
R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 114. 
Eisencinnamylate (Fe™). 6-Cinnamylato-J-Hydroro-3-Kisen-J-nitrat- 
J-cinnamylat-4-Hydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 107. 
— 11]-Cinnamylato-5- Hydroxo-6-Eisen-2-cinnamylat. RK. F. Weinland, 
Fr. Paschen 92, 105. 
12-Cinnamylato-4-Hydroxo-6- Hisen- 1-Platin-6-chlorid-J/-Hydrat. 
R. F. Weiniand, Fr. Paschen 92, 107. 
— 24-Cinnamylato-8- Hydrovo-12-EKisen-3-per-chlorat-1-cinnamylat- 
15-Hydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 108. 
Eisenfumarate (Fel). 2-Fumarato-3- Hydroxo-3-Eisen-1-fumarat. 
R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 116. 
— 6-Fumarato-2- Hydroro-6- Kisen-2-per-chlorat-1-fumarat-7-Hy- 
drat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 117. 
— 6-Fumarato-2- Hydroxo- 6-EKisen-2-chlorid-J-fumarat-9-Hydrat. 
R. F. Weinland, Fr. Pasehen 92, 116. 
Eisenhemimellithate (Fe™). /-Hemimellithato-3-Hydroro-3-Eisen-1- 
hemimellithat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 118. 
Eisen-3-hydroxyd. Bildungswirme. W. G. Mixter 92, 385. 
Eisenlaurinate (Fe™). R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 91. 
Kisennaphtoate (Fe™). 6-Naphtoato-2-Hydroro-3-Eisen-1-naphtoat. 
R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 103. 
- 6-Naphtoato-2- Hydrowo-3-Eisen-J-nitrat-2-Hydrat. R. F. Wein- 
land, Fr. Paschen 92, 104. 
11- Naphtoato-45- Hydroxo-6-Eisen-2-naphtoat-6-Hydrat. R. F. 
Weinland, Fr. Paschen 92, 103. 
12-Naphtoato-3- Hydroxo-6-Eisen-2-per-chlorat-1-naphtoat. R. F. 
Weinland, Fr. Paschen 92, 105. 
Eisenmoléinate (Fe™), R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 97. 
Eisenoxalate (Fe!"). R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 97. 
2-Eisen-3-oxyd, kolloides. Einfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Gold- 
lisgg. K. Hiege 91, 162. 
Eisenphenylehinolincarbonate (Fe). 6-Phenylchinolincarbonato-2- 
Hydroxo-3-EKisen-1-phenylchinolincarbonat. R. F. Weinland, 
Fr. Paschen 92, 110. 
Eisenphtalate (Fe). 2-0-Phtalato-3- Hydroro-3-Eisen-1-phtalat 
3-Hydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 111. 
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Eisenphtalate (Fe). 6-o0-Phtalato-2- Hydroxo-6-Eisen-2-nitrat-2- 
phtalat-S-Hydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 112. 

— Y-o-Phtalato - 3- Hydroro- 9- Eisen-3-per-chlorat-2-phtalat-18-Hy- 
drat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 113. 

Eisenpyromucate (Fe'), 6-Pyromucato-2-Hydroxo-3-Eisen-1-chlorid- 
3-Hydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92. 109. 

6-Pyromucato-2- Hydrowo-3-Eisen-1-pyromucat-J-Hydrat. R. F. 
Weinland, Fr. Paschen 92, 109. 

- 11-Pyromucato-45- Hydroro-6-Eisen-2-pyromucat. R. F. Wein- 
land, Fr. Paschen 92, 108. 
12-Pyromucato-38- Hydroxo-6- Eisen-2- per-chlorat-1l-pyromucat- 
5-Uydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 109. 

EKisensueccinate (Fe'"'). 3-Succinato-1-Hydroro-3-EKisen-J-nitrat-J-suc- 
cinat-J0-Hydrat. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 115. 

Elektrolyse. Anwdg. z. Darstellg. v. Thalliumnebeln i. Thallium- 
halogeniden. R. Lorenz, W. Eitel 91, 61. 

—~ vy. Cadmiumehlorid z. Atomgewichtsbest. G. P. Baxter, M. L. Hart- 
mann $2, 53. 

—- Kupfer. Struktur d. elektrolyt. abgeschiedenen. Einfl. d. Strom- 
dichte. d. Zusammensetz. d. Elektrolyten usw. A. Sieverts, W. Wippel- 
mann 91, 1. 

— Kupferniederschlige a. d. technischen Galvanoplastik. A. Sie- 
verts, W. Wippelmann 93, 287. 

— der Lésung von seltenen Erden, Trennung. L. M. Dennis, B. I. 
Lemon 91, 186. 

- v. Lsagg. d. seltenen Erden. Zersetzungsspannung. L. M. Dennis, 
P. A. van der Meulen 93, 342. 

Elektrolyse, fraktionierte v. seltenen Erden. lL. M. Dennis, P. A. van der 
Meulen 93, 342. 

Element, unbekanntes v. Alkalicharakter, Vers. z. Auffindung im Cisium. 
G. P. Baxter 92, 24. 

Energie, kinetisehe v. koll. Goldteilen. A. Westgren 95, 231. 

Entropieiinderung, molare b. Schmelzen. Zusammenhg. m. spontanem Kri- 
stallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 

Erbium. Abscheidung a. Yttererden dureh frakt. Elektrolyse. 
lL. M. Dennis, P. A. van der Meulen 93, 342. 

— Trenng. v. Yttrium durch Elektolyse. L. M. Dennis, B. I. Lemon 
91, 186. 

Erden, seltene, fraktionierte Kristallisation z. Darst. v. Praseodym. 
G. P. Baxter, O. J. Stewart 92, 171. 

— frakt. Elektrolyse ihrer Lsgg. L. M. Dennis, P. A. van der Meulen 
93, 342. 

— Trennung durch Elektrolyse ihrer Lsgg, L. M. Dennis, B. 1. Lemon 
91, 186. 

Erstarrungsfliichen d. Schmelzen v. CaOQ-Al,O,-SiO,. G. A. Rankin, F. E. 
Wright 92, 213. 

Erstarrungslinien v. Arsen-Silberlegg. W. Heike, A. Leroux 92, 119. 

— d. Bor-Nickel-Sehmelzen. H. Giebelhausen 91, 251. 

- d, Cisiumchlorid-Lithiumchlorid-Sechmelzen. E. Korreng 91, 194. 

~ d. Cer-Magnesium-Schmelzen. R. Vogel 91, 277. 

-d. Vanadium-Silber-, Vanadium-Kupfer-, Vanadium-Nickel-, 
Vanadium Silicium-Schmelzen. H. Giebelhausen 91, 251. 


Eutektischer Punkt. Erkennung a. d. Zihigkeit v. fl. Legg. M. Pliiss 95, 1. 


F. 
Fallgeschwindigkeit vy. Goldhydrosolen. A. Westgren 95, 231. 
v. kolloid. Goldteilchen. A. Westgren 93, 151. 
Ferrisalze s. Eisensalze (Fe""). 
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Fettsiiuren, Entropieiinderung b. Schmelzen, Kristallisationsverm. P. Othmer 
91, 209. 

Filter, z. Reinigung von Gasen. Th. W. Richards, M. W. Cox 91, 820. 

Fliessen v. Kristallen unter ungleichférmigem Druck, M_ Hasselblatt 
93, 75. 

— vy. kristallisierten Kérpern, Theorie. G. Tammann 92, 37. 

Fluiditiit s. auch Zaihigkeit. 

Formaldehyd, Anw. z. Varst. kolloider Lésgg. Eintl. v. Fremdstoften. K. Hiege 
91, 145. 

Fumarsiiure. Eisensalze (Fe"') komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen %®, 
96. s. Eisenfumarate. 


Ge. 

Galvanoplastik s. Elektrolyse. 

Gase, Absorption durch Metalle. A. Sieverts, k. Jurisch, A. Metz 92, 829. 

— Filter z. ihrer Reinigung. Th. W Richards, M. W. Cox 91, 320. 

Grastheorie, kinetische. Best. vy. Avogadros Konst. a. d. Brownschen Beweg. 
v. Goldhydrosolen. A. Westgren 93, 231. 

Gelatine, Einfl. a. d. Bild. v. Goldkeimen i. kolloiden Goldlisgg. K. Hiege 
91, 153. 

Geschwindigkeit d. Falles v. Goldhydrosolen. A. Westgren 93, 23). 

Gesteinbildung unter ungleichférmigem Druck (Pressung). P. Niggli 91, 107. 

Glaserit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

Gleichgewicht der Sedimentation vy. Goldhydrosolen. A. Westgren 93, 231. 

- heterogenes b. Bildg. v. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 

- — d. bin. Syst. aus CaQ-Al,O,-SiO,. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 215 

— — d. Bor-Nickel-Legg., Schmelzlinien. H. Giebelhausen 91, 251. 

— — d.Ciisiumchlorid-Lithiumchlorid-Salzlegg. Kleingefiige, Schmelz- 
linie. E. Korreng 91, 194. 

-~ — d. Cer-Magnesium-Legg., Schmelzlinie. R. Vogel 91, 277. 

— — v. Diamant m. Graphit. E. Baur, K. Sichling, E. Schenker 92, 313. 

— — v.festen Stoffen und ihrenSchmelzen unter ungleichtérmigem 
Druck. R. Wegscheider 95, 95 

— — vy. Kristallen und ihren Schmelzen unter ungleichfirmigem 
Druck. M. Hasselblatt 93, 75. 

—- — d. Legg. d. Palladiums m. Gold, Silber u. Platin m. Wasserstoff. 
A. Sieverts, E. Jurisch, A. Metz 92, 329. 

— — d. Mineralien v. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

-~ — vy. Phasen, die verschiedenem Druck ausgesetzt sind. P. Niggli 
91, 107. 

— — d. ree. Salzpaare KCl + NaNO, = KNO, + NaClin Lsgg. M. Rein 
ders 98, 202. 
—d. Silber-Arsenlegg., Erstarrungsdiagramm, Kleingef. W. Heike. 
A. Leroux 92, 119. 

-— d. Syst. CaO-Al,O,-SiO, (Schmelzflichen). G. A. Rankin, F. Ek. Wright 
92, 2138. 
— i. Syst. Pb-S-O; SO,-Druck; Theorie des Bleiréstproz. W. Reinders 
95, 213. 

—— d. Vanadium-Legg. m. Silber, Kupfer, Nickel, Silicium; 
Schmelzdiagramm. H. Giebelhausen 91, 251. 

— homogenes d. Zerfalles y. Stickstoff-J-ory-J-chlorid. M.Trautz, C. F. Hinck 
93, 177. ? 

Gleichgewichtskonstante d. Reakt. 2NOC] = 2NO+Cl,, Anderung m. d. 
Temperatur, Berechnung. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 

Gleichung v. van der Waals, Bedeutung d. GréBe b darin. Th. W. Richards 
92, 1. 

Gleitfliichen, Ursache d. FlieBens vy. Kristallen. G. Tammann 92, 37. 

Gold. Bldg. kolloid. Lsgg. durch Wasserstoff-per-oxyd i. Gegenw. vy. Gold- 
keimen. A. Westgren 93, 151. 
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Gold. Kolloidlésung. Darst. m. Formaldehyd. Einfl. v. Fremdkérpern. 
K. Hiege 91, 145. 
Lisungsverm. s. Legg. m. Palladium f. Wasserstoff. A. Sieverts, 
Kk. Jurisch, A. Metz 92, 329. 
Sedimentationsgleichgew., Fallgeschwind. TeilchengréBe. s. Kolloid- 
Legg. A. Westgren 93, 231. 

Gold-1-Hydro-4-chlorid. Reduktion durch Wasserstoff-per-oxyd in Gegen- 
wart von Keimen. A. Westgren 93, 151. 

Goldhydrosol. Sedimentationsgleichgew., Fallgeschwindigkeit, TeilchengréBe. 
A. Westgren 93, 231. 

Graphit s. Kohlenstoff. 

(rrenzfliiche. Wanderung in elektrolyt. Legg. M. von Laue 93, 329. 

Gummi arabicum. LEinfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Goldliésgg. K. Hiege 
91, 157. 


H. 


Hiirte d. Elektrolytkupfers. A. Sieverts, W. Wippelmann 91, 43. 
d. Kupfers i. Niederschliigen a. d. techn. Galvanoplastik. A. Sieverts, 
W. Wippelmann 93, 287. 
Hiirtebestimmung v. Kupfer. Verfahren. <A. Sieverts, W. Wippelmann 93, 304. 
Hartsalz. Entstehg. i. d. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 
Helium. Anderung d. Covol. m. Druck u. Temp. Th. W. Richards 92, 1. 
Hemimellithsiiure, Eisensalze (Fe!) komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 99. s. Kisenhemimellithate. 
Heteropolysiiuren, Definition. Einteil. i. gesiittigte u. ungesittigte. A. Ro- 
senheim, A. Traube 91, 75. 
Konstitutionsbestimmungen. Anw. physik.-chem. Methoden dazu. 
A. Rosenheim 93, 273. 
2-Molybdiin-5-oxyd-Molybdinsiure-hypo-phosphite. Siure-, Am- 
monium-, Natrium- u. Kobaltsalze. F. Mawrow, N. Nikolow 93, 170. 
3-Molybdainsiiurearsenate. Siure, Ammoniumsalze, Natriumsalze, 
Guanidiniumsalze. Darst. Analyse. Leitvermg. elektrisches. Konstitut. 
A. Rosenheim, A. Traube 91, 85. 
9-Mobybdinsfiurearsenate. Siure, Natriumsalze, Guanidiniumsalze, 
Darst. Konstitut. Leitvermg. Isomerie. A. Rosenheim, A. Traube 91, 90. 
/0-Molybdiansiiurearsenate. Guanidiniumsalz. A. Rosenheim, A. Traube 
i, 94. 
9-Molybdiinsiure-Phosphate. Siure, Natrium-Guanidinium-Silbersalze. 
Darst. Leitvermg. Konstitut. Isomerie. A. Rosenheim, A. Traube 91, 96. 
17-Molybdansiiure-2-Phosphate. Darst. Analyse. Kaliumsalz, Am- 
moniumsalz, Guanidiniumsalz, Silbersalz. A. Rosenheim, A. Traube 91, 102. 
12-Molybdiin-Phosphorséiure. Wasserstoffionenkonz. d. Lésg. A. Ro- 
senheim, E. Brauer 93, 285. 
Molybdinsiureselenite. Darst. Analyse. Konstitut. W. Prandtl, 
W. v. Blochin 93, 45. s. a. Molybdinsdureselenite. 
Vanadinsiurewolframate. Konstitut. Doppelverbb. saurer Wolframate 
u. Vanadinate. Darst. Eigenschaften. W. Prantl, H. Hecht 92, 198. 
Meta-Wolframsiure. Wasserstoffionenkonzent. d. Lésg. A. Rosenheim, 
Kk. Brauer 93, 285. 
12-Wolframsiiure-Borsiure. Wasserstoffionenkonz. d. Lésg. A. Rosen- 
heim, FE. Brauer 93, 285. 
12-Wolframsdure-Kieselsiure. Wasserstoffionenkonz. d.Lésg. A. Rosen- 
heim, KE. Brauer 93, 285. 
12-Wolframsiiure-Phosphorsiure. Wasserstoffionenkonz. d. Lésg. A. 
Rosenheim, E. Brauer 93, 285. 
Wolframsdure-Vanadinsiure-Aquate. Konstitution. A. Rosenheim 
935, 284. 
Holmium. Abscheidung a. Yttererden durch frakt. Elektrolyse. L. M. Den- 
nis, P. A. van der Meulen 93, 342. 
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Hydratationswiirme s. Wirmeténung d. Bild. v. Hydraten. 

Hydrolyse. Einfl. a. die Zusammensetzung d. Heteropolysiiuren. 
A. Rosenheim, A. Traube 91, 76. 

— v. Titanchlorid i. Lésgg. A. Heydweiller 91, 66. 

Hydrometamorphose vy. Kalisalzen. M. Rozsa 92, 297. 

Hydrosol v. Gold, Sedimentationsgleichgew. Fallgeschwind. TeilchengrdéBe. 
A. Westgren 93, 231. 

Hydrothermale Metamorphose y. Kalisalzen. M. Rozsa 92, 297. 

Hypophosphorige Stiure s. Hypo-Phosphorige Siure. 


I. J. 


Isomerie d. 9-Molybdinsiiure-Arsenate. A. Rosenheim, A. Traube 91, 94. 

— d. ¥-Molybdainsiure-Phosphate. A. Rosenheim, A. Traube 91, 100. 

Isothermen d. Lislichkeit d. rec. Salzpaare KC] + NaNO, = KNO, + NaCl 
W. Reinders 93, 202. 

Jod. Salze d. dreiwertigen Jods. Bibliographie. Darst. Fr. Fichter, 
H. Kappeler 91, 1534. 

Jod-3-per-chlorat-2-Hydrat. Darst. Analyse. Fr. Fichter, H. Kappeler 
91, 135. 

Jod-3-jodat (J'™). Darst. Analyse. Fr, Fichter, H. Kappeler 91, 142. 

7-Jod-1-Hydro-3-oxyd. Nichtexistenz. F. Fichter, H. Kappeler 91, 144. 

Jodsalze (J). Darst. Analyse. Fr. Fichter, H. Kappeler 91, 134. 

2-J od-3-sulfat (J''). Darst. Analyse. Fr. Fichter, H. Kappeler 91, 140. 

2-Jod-1-oxry-3-sulfat. Nichtexistenz. Fr. Fichter, H. Kappeler 91, 140. 

Jodwasserstoffsiiure. Einw. a. Vanadium (VY) u. (V%). Jodom. Best. v. 2-Va- 

nadium-J-oxyd. H. Ditz, F. Bardach 93, 115. 


K. 

Kainit. Umwandlg.in Hartsalz. M. Rozsa 91, 299. 

— Vork.i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 

Kalisalzlager chem. Aufbau. M. Rozsa 93, 137. 

- chem. Umwandlungsprozesse ders. M. Rézsa 92, 297. 

Kaliumehlorid. Léslichkeit (Gleichgew.) i.Syst. KC] + NaNO, = KNO, + NaCl. 
W. Reinders 93, 202. 

— s. auch Sylvin. 

Kaliumnitrat. (Konversionssalpeter) Theories. Herstellung. W. Rein- 
ders 93, 202. 

— Léslichk. (Gleichgew.) i. Syst. KCl + NaNO, = KNO, + NaCl. W. Rein- 
ders 93, 202. 

Kampfersiiure. Eisensalze (Fe) komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 94, s. Eisencamphorate. 

Keimbildung, spontane, i. kolloiden Goldlésgg. LEinfl. v. kolloiden Stotfen u. 
Elektrolyten. K. Hiege 91, 145. 

Keimwirkung bei Goldchlorid-Wasserstoff-per-oxyd-Gemischen. 
A. Westgren 95, 151. 

— v.Goldhydrosolen. A. Westgren 95, 231. 

Kieselsiiurealuminate CaO - Al,O,-2Si0,, Smp., Schmelzfliche, Kristalloptik. 
G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

— 2CaO.- Al,O,-SiO,, Smp. Schmelzfliiche, Kristalloptik. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 213. 

— 3CaO- Al,O,+-Si0,, Smp. Schmelzfliiche, Kristalloptik. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 213. 

Kieserit. Bildgs.-Verhadltnisse i.Salzlagern. M. Rézsa 91, 299. 

— Vork.i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 

Kleingefiige v. Arsen-Silberlegg. W. Heike, A. Leroux 92, 119. 

— v. Bor-Nickellegg. H. Giebelhausen 91, 251. 

— d. Cisiumchlorid-Lithiumchlorid-Salzlegg. E. Korreng 91, 194. 
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Kleingeflige d. Cer-Magnesiumlegg. R. Vogel 91, 277. 

-v. Kupferniederschlaigen, elektrolytisch u. a. d. techn. Galvano- 
plastik. A. Sieverts, W. Wippelmanon 91, 1. 95, 287. 

- d Vanadiumlegg. m. Silber, Kupfer, Nickel, Silicium. H. Giebel- 
hausen 91, 251. 

Kobaltaluminate. CoO- Al,O, u. 7CoO-5Al,0,. Blau und griin gefirbt. 
Darst. Analyse. J. A. Hedvall 92, 302. v. Aluminium-Kobaltoxyde. 

Kobaltammine. Konstitution.. P. Pfeitfer 92, 376. 

Kobalt-/-oxyd. Einw. a. Berylliumoxyd. J. A. Hedvall 93, 317 
Einw. a. 2-Chrom-3-oxyd. J. A. Hedvall 93, 318. 

Einw. a. viele Metalloxyde b. hoher Temperatur. J. Hedvall 93, 316. 

— Einw.a. Zinkoxyd. Konst. v. Rinmanns-Griin. J. A. Hedvall 93, 3:4. 
Kinw. a. Zinn-2-oxyd. Bildg. v. Co,SnO,. Darst. Analyse. J. A. Hedvall. 
92, 3F9. 

~ Mischkristalle m. Mangan-/-oxyd oder Nickel-l-oxyd. J. A. Hed- 
vall 92, 381. 

Kobalt-ortho-stannat. (Co"). Co,Sn0,. Darst. Analyse. J.A.Hedvall 92, 369. 

Kohlenstoff (Diamant). Existenzgebiet und Bildungsbedingungen. Verss. z. 
Darst. KE. Baur, A. Sichling, E. Schenker 92, 313. 

Kohienstoff (Graphit). Existenzgebiet. E. Baur, K. Sichling, E. Schenker 
92, 313. 

Kohlenstoff-2-oxyd. Covolumen. Th. W. Richards 92, 1. 

Kolloide. Kinfl. a. d. Struktur d. elektrolyt. abgeschiedenen Kupfers. 
A. Sieverts, W. Wippelmann 91, 28. 

— v. Mangan in Schlacken. R. Lorenz 92, 35. 

— y. Silber in Silberchlorid und -bromid, Bildung durch Belichtung. 
R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 

Kolloidlésung v. Gold. Bldg. durch Wasserstoti-per-oxyd i. Gegenw. v. Gold- 
keimen, <A. Westgren 93, 151. 

— vy. Gold. Einw. v. Fremdstoffen b. d. Darst. n. d. Formolmethode. K. Hiege 
$1, 145. 

v. Gold. Sedimentationsgleichgew., Fallgeschwindigkeit, TeilchengréBe. 
A. Westgren 93, 231. 
Kolloidljésung, feste. v. Blei in Bleichlorid. A. Lorenz, W. Ejitel 91, 46. 
v. Silber in Silberhalogeniden. KR. Lorenz, W. Eitel 91, 57 
v. Thallium i.Thalliumehlorid und -bromid. R. Lorenz, W. Eitel 91, 61 

Komplexbildung v. Cadmiumsulfat. Erkliraung d. Kristallwassergehaltes. 
C. Blomberg 91, 248. 

Komplexsalze v. Eisen (Fe) m. ein- u. mehrbasischen organ. Siuren. R. F. 
Weinland, Fr. Paschen 92, 81. 

Kompressibilitiit s. Zusammendriickbarkeit. 

Koustante vy. Avogadro. Best. a. d. Brownschen Beweg. v. Goldhydrosolen. 
A. Westgren 93, 251. 

Konstitution d. Eisenaconitate (Fe) komplexen. R F.Weinland, Fr. Paschen 
92, 99. 

- d. Eisencamphorate (Fe') komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 94. 

- d. Eisenciamamylate(Fe') komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 87. 

. d. Eisenfumarate (Fe™) komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 96. 
d. Eisenhemimellithate (Fe"'). R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 99. 

v. Eisennaphtoaten (Fe') komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 85. 
d. Eisenphenylchinolinkarbonate, komplexen (Fe™). R. F. Weinland, 
Ir. Paschen 92, 90. 

- d. Eisenphtalate (Fe"') komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 91. 
d. Eisenpyromucate (Fe") komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 88. 
d. Eisensuccinate (Fe'") komplexen. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 96. 

- d. Heteropolysiuren. Phys sikalische Bestimmungsmethoden. Kritik der- 
selben. A. Rosenheim 93, 273. 

" Heteropolysiuren, ungesa&ttigten. A. Rosenheim, A. Traube 91, 78. 
. Legg., Ableitung a. d. Zihigkeit. M. Pliiss 93, 1. 
v. Molekelverbb., Bezz. z. Kristallstruktur. P. Pfeifer 92, 376. 
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Konstitution d. Para-Molybdinate. W. Prandtl, W. v. Blochin 93, 49. 
— d. Para-Moly Bshnete, Para-Wolframate u. sauren Vanadinate. 
A. Rosenheim 93, 
- d. Moly petatndatinedoe W. Prandtl, W. v. Blochin 93, 49 
- d. sauren Wolframate und Vanadinsiurewolframate usw. W. Prandtl, 
H. Hecht 92, 198. 

- d. Wolframsiiure-Vanadinsiure-Aquate. A. Rosenheim 93, 284 
Konstitutionswasser. Definition. Best. A. Rosenheim 93, 280. 
Konversionssalpeter s. Kaliumnitrat. 

Korund s. 2-Aluminium-3-oxyd. 
Kovolumen s. Covolumen 
Kristalle, FlieBen derselben unter Druck. G. Tammann 92, 37. 
— als Molekelverbb. betrachtet. P. Pfeiffer 92, 376. 
Kristallform vy. Bleicblorid. R. Lorenz, W. Eitel 91, 46. 
— vy. Calciumoxyd, 2-Aluminium-J3-oxyd, Silicium-2-oxyd, ihren 
biniiren u. terniren Verbb. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213 
- y. Calciumsilikaten, Calciumaluminaten, Aluminiumsilik: ate nu. 
ihren tern. Verbb. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, ne 
— d. 5-Molybdinsfiure-2-selenite. W. Prandtl, W. v. Blochin 95, 
Kristallform, instabile v. Triglyceriden. P. Othmer 91, 209. 
Kristallisation, atomistische Deutung. P. Othmer 91, 209. 
Kristallisationsvorgang b. Bildg. d. Salzlager. M. Rozsa 91, 299. 
— i. Syst. CaO-Al,O,-SiO,. G. A. Rankin, F. W. Wright 92, 213. 
mes er egal lineare. Abhingigk. v. versch. Faktoren. 
. Othmer 91, 209. 
Kristallisationskcrae. Abhiingigk. v. d. Temperatur. P. Othmer 91, 209. 
Kristallisationsvermégen, spontanes. Abhdngigk. v. verschiedenen Faktoren. 
P. Othmer 91, 209. 
Kristalloptik vy. Caleciumoxyd, 2 Fate eo oxyd, Silicium-2-oxyd, 
ihren bin. u. tern. Verbb. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
— vy. Calciumsilikaten, elt is coo Aluminiumsilikaten u. 
ihren tern. Verbb. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
Kristallstruktur vy. Molekelverbb. P. Pfeiffer 92, 376. 
Kristallwasser v. Cadmiumsulfat. Erklirung durch Komplexbildung. 
C. Blomberg 91, 248. 
Kritischer Punkt. Bez. z. Gleichung v. van der Waals. Th. W. Richards 
92, 1. 
Kupfer. Bogenspektra d. Metalles und s. Verbb. m. Antimon und 
Zink. G. Tammann 92, 76. 
— EKinfl. auf d. spontane Kristallisationsverm. von Piperonal u. 
Betol. P. Othmer 91, 209. 
— Legg. m. Vanadium; Schmelzdiagramm, Kleingefiige. H. Giebelhausen 
91, 251. 
- Struktur d. elektrolyt. abgeschiedenen. LEinfl. d. Stromdichte, d. 
Zusatzes d. Elektrolyten usw. A. Sieverts, W. Wippelmann 91, 1 
- Struktur u. Hiirte d. b. d. technischen Galvanoplastik abgeschie- 
denen Kupferniederschlige. A. Sieverts, W. Wippelmann 93, 287. 
- Verhalt. gegen Bor b. Erhitzen. H. Giebelhausen 91, 251. 
3 Kupfer-2-Antimon. Bogenspektrum. G. Tammann 92, 76. 


L. 


Langbeinit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

Lanthan. "Trennung v. d. Didymerden durch Elektrolyse. L. M. 
Dennis, B. I. Lemon 91, 186. 

— Trennung v. Praseodym durch Elektrolyse. L. M. Dennis, B. L 
Lemon 91, 186. 

Lanthannitrat. Zersetzungsspannung s. Legg. L. M. Dennis, P. A. van der 
Meulen 93, 342. 
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Laurinsiure. Eisensalze (Fe™) komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 91. 
Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209, 
Legierungen v. Bor m. Nickel, Schmelzdiagramm. H. Giebelhausen 91, 251. 
v. Cer m. Magnesium, Schmelzdiagramm, Kleingefiige. R. Vogel 91, 277. 
v. Palladium m. Gold, Silber u. Platin, Lésungsverm. f. Wasserstoff. 
A. Sieverts, E. Jurisch, A. Metz 92, 329. 
v. Silber u. Arsen, Erstarrungsdiagramm, Kleingef. W. Heike, A. Leroux 
92, 119. 
v. Vanadium m. Silicium, Nickel, Kupfer, Silber; Schmelzdiagramm, 
Kleingefiige, Magnetismus. H. Giebelhausen 91, 251. 
Zihigkeit u. Dichte von Pb-Sn-Bi-Sb-Pb-Sb-Legg. bei verschie- 
denen Tempp. M. Pliiss 93, 1. 
pyrophore v. Cer u. Magnesium. R. Vogel 91, 277. 
Leitvermigen, iquivalentes’ d. 3-Molybdinsiurearsenate. A. Rosen- 
heim, A. Traube 91, 8 
d. 9: Moly bdSbsdurcarconste. A. Rosenheim, A. Traube 91, 90. 
d. 9-Molybdiinsiure-Phosphate. A. Rosenheim, A. Traube 91, 98. 
- elektrisches vy. Chrom-3-chlorid u. Titan-3-chloridlsgg., zeitliche 
Anderg. <A. Heydweiller 91, 66. 
Leonit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 
Licht, Einw. a. d. Redukt. von Thallium-3-bromid u. Thallium- 
‘ 3-ehlorid durch Oxals. u. Weins. A. Benrath 93, 161 
Kinw. a. Silbere chlorid u. -bromid. R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 
— Einw. a. Uran-2-Ory-2-formiat-J-Hydrat. <A. Miiller ‘93, 27( 
Lithium-1-Ciisium-2-chlorid. Smp., Schmelzdiagramm d. daisear m. d. 
Komponenten. E. Korreng 91, 194. 
Lithium-2-Ciisium-3-chlorid. Sehmelzdiagramm der Salzlegg. m. d. Kom- 
ponenten. kk. Korreng 91, 194. 
Lithium-per-chlorat. Reindarst., Zersetz. im Luftstrom, Anwdg. z. Berech- 
nung d. Atomgewichtes v. Silber. Th. W. Richards, 'M. Ww. , Tes 91, 320. 
Lithiumehlorid. Smp., Schmelzdiagramm, Kleingefiige d. Salzlegg. m. Casium- 
chlorid. KE. Korreng 91, 194. 
Lislichkeit. Anderung durch Pressung. P. Niggli 91, 107. 
- y. Kaliumeblorid, Kaliumnitrat, Natriumehlorid, Natrium- 
nitrat nebeneinander. W. Reinders 93, 202. 
v. Wasserstoff i. festen Legg. d. Palladiums m. Gold, Silber u. 
Platin. A. Sieverts, E. Jurisch, A. Metz 92, 
Lisung, elektrolytische. Wanderung von Unstetigkeiten in denselben. M. 
von Laue 93, 829. 
feste s, Mischkristalle. 
Loeweit. Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, ; 
Luft. Filter z. ihrer Reinig. Th. W. Richards, M. W. Cox 91, 320. 
Lufttilter aus Porzellan. Th. W. Richards, M. W. Cox 91, 320. 


M. 


Magnesium. Bogenspektra d. Metalles u. s. Verbb. m. Antimon, 
Wismut u. Kupfer. G. Tammann 92, 76. 

- Legg. m. Cer, Schmelzdiagramm, Kleingefige. R. Vogel 91, 277. 
3-Magnesium-2-Antimon. Bogenspektra. G. Tammann 92, 76. 
Magnesium-J/-Cer. Smp., Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. R. Vogel 91, 277. 
Magnesium-4-Cer. Smp., Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. R. V ogel 91, 277. 
3-Magnesium-/-Cer. Smp, Smpp. d. Lsgg. m. d. Komponenten. R. Vogel 

v1, 207. 
9-Magnesium-J-Cer. Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. R. Vogel 91, 277. 
Magnesium-/-Kalium- %-chlorid-6-Hydrat (Carnallit). Umwandlung in Kali- 
salzlagern. M. Rozsa 92, 297. s. a. Carnallit. 
Magnesium-J-Kalium-/-chlorid-1-sulfat-3-Hydrat s. a. Kainit. 
Magcnesiumoxyd-J-Hydrat. bildungswiirme. W. G. Mixter 92, 385. 
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2-Magnesium-/J-silikat. Einw. a. Kohblenstoff bei hoher Temp. E. Baur, 
K. Sichling, E. Schenker 92, 313. 
Magnesiumsulfat-J-Hydrat s. a. Kieserit. 
3-Magnesium-2-Wismut. Bogenspektra. G. Tammann 92, 76. 
2-Magnesium-2-Zink. Bogenspektra. G. Tammann 92, 76. 
Magnetismus v. Nickel-Bor-Legg. H. Giebelhausen 91, 251. 
— d. Vanadium-Nickel-Legg. H. Giebelhausen 91, 251. 
Maleinsiiure. Eisensalze(Fe'') komplexe. RK. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 97. 
Mangannebel in Schlacken. R. Lorenz 92, 35. 
Mangan-J-oxyd. Mischkrist. m. Kobalt-/-oxyd. J. A. Hedvall 92, 388. 
MaBanalyse. Apparat f. jodometrische Reduktionen. H. Ditz, F. Bar- 
dach 93, 99. 
- Rhodanwasserstoffs. Best. jodometrisch allein und neben Halogen- 
wasserstofiss. und Schwefelwasserstoffs. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 127. 
— Schwefelwasserstoffsiure Best. jodometrisch allein und neben 
Rhodanwasserstoffsiiure. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 131. 
— 2-Vanadin-5-oxyd Best. jodometrisch. Einw. v. Halogenwassersitoffss. a. 
VY u. V'Y. Apparat z. Best. H. Ditz, F. Bardach 93, 97. 
Massenwirkungsgesetz. Anwendg. a. d. Reakt. 2NOC| =2NO + Cl,. M. Trautz, 
C. F. Hinck 93, 177. 
Metalle, Einfl. a. d. spontane Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 
Metallnebel v. Blei. Entstehung, Verh., Veutg. R. Lorenz, W. Ejitel 91, 46 
~ y. Mangan in Sechlacke. R. Lorenz 92, 35. 
-~ y. Silber in Silberchlorid und -bromid. Darstellung, Untersuchung 
i. Ultramikroskop. R Lorenz, W. Eitel 91, 57. 
—y. Silber i. Silberchlorid u. -bromid, Bildung durch Belichtung. 
R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 
— y. Thalliumi. Thalliumehloridu.-bromid. R. Lorenz, W. Eitel 91, 61. 
Metallverbindungen. Bogenspektra ders. G. Tammann 92, 76. 
Minerale. Carnallit, Zerfall in Kalisalzlagern. M. Rozsa 92, 297. 
- Diamant, Existenzgebiet u. Bildungsbedgg. E. Baur, K.Sichling, E. Schenker 
92, 313. 
— Graphit, Existenzgebiet. E. Baur, K. Sichling, E. Schenker 92, 315. 
- Kalisalze, Umwandlungsprozesse ders. M. Rozsa 92, 297. 
— — chem. Aufbau. M. Rozsa 93, 137. 
— Pollux, Verarbeitung a. Cisium u. Rubidiumsalze. G. P. baxter 92, 24. 
— d.Salzlager, Bildungsverhiltnisse. M. Rozsa 91, 299. 
— Silikate, Aluminate u. Alumosilikate d. Calciums, kiinstl. Darat., 
Smpp. Zustandsdiagramm. Kristallopt. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
Misehkristalle. Einfl. der Anisotropie a. ihre Umwandlg. G. Tammann 
91, 263. 
— v. Kobalt-J-oxyd, Mangan-/-oxyd, sowie Nickel-J-oxyd. J. A. 
Hedvall 92, 381. 
- d. Legg. v. Palladium m. Gold, Silber u. Platin m. Wasserstoft. 
A. Sieverts, E. Jurisch, A. Metz 92, 329. 
-v. Nickelboriden. H. Giebelhausen 91, 251. 
- v. Silber u. Arsen. W. Heike, A. Leroux 92, 119. 
- v.Silberbromidu.Silberjodid, Umwandlungskurve. G.Tammann $1, 263. 
-v. Vanadium m. Nickel. H. Giebelhausen 91, 251. 
Molarwiirme vy. Stickstoff-/-ory-J-chlorid, Chlor und Stickstoff-/-oxyd; Bereclh- 
nung. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 
Molekel. GréiBe ders. im Verhiltnis z. Covolumen. Th. W. Richards 92, |. 
- anisotrope, Existenz i.Schmelzen. P. Othmer 91, 209. 
Molekelbewegung. Brownsche, v. Goldhydrosolen, Anwendg. z. Best. v. 
Avogadros Konstante. A. Westgren 93, ‘231. 


Molekelverbindungen. Bezz. z. Kristallstruktur. PP. Pfeiffer 92. 376. 
Para-Molybdiinate. Konstitution. W. Prandtl, W. v. Blochin 95, 49. 
— Konstitution. A. Rosenheim 93, 281. 
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2-Molybdiin-5-oxyd. Ammoniumsalz: NH,Mo,0O,-3H,O. — Natrium- 
salz: NaMo,O, -3H,O u. 0H,O. — Bariumsalze: BaMo,O,+3H,0 u. 
OH,O. F. Mawrow, M. Nikolow 92, 137. 
Darst. Eigenschaften, Analyse. F. Mawrow, M. Nikolow 92, 135. 
Heteropolysalze m. Molybdinsiure u. Hypo-Phosphoriger Siure. 
I’. Mawrow, N. Nikolow 93, 170, s. Molybdinsiiure-hypo-phosphite. 
Molybdiinsiiure. Heteropolysalze m. 2-Molybdin-5-oxyd und Hypo- 
Phosphoriger Siure. F. Marow, N. Nikolow 93, 170. 
Heteropolyselenite. W. Prandtl, W. v. Blochin 93, 53, s. Molybdin- 
siureselenite. 
3-Molybdiinsitiure-Arsenate. Siadure: H, AsO(MoQ,).)-6.5 H,O, Natriumsalze: 
NaH, AsO(MoQ,),'»5H,O, Na,{AsO(MoQO,).|}-7H,O, Ammoniumsalz (NH,),H 
AsO\ MoO,). 2H, ©. Guanidiniumsalze : (ON,H,)gH | AsO(MoQ,).|- 11.5H,O, 
(CN,H,) st (MoO, ),|. Darst. Konstitut. Leitvermg. elektrisches. A. Rosen- 
heim, A. eo 91. 
9-Relshiinesinesndaennths gelbe. Siure: H,,/As,0,(Mo,0,),] 22 u. 32 H,O, 
Natriumsalz: Na,H,{As,0,(Mo,0,),]-20H,0. OREO} ag (CN, H,),H,- 
As,O,(Mo,O,), | 6H, QO, (CN,H,) [Ake O,(Mo, O,),|-12H,O. Silbersalz: Ag,.- 
As,0,(Mo,0,}y): 34 HO. Darst. Konstitut., ‘Leitv ermégen, Isomerie. A. 
Rosenheim, A. Traube 91, 90. 
9-Molybdiinsiiure-Arsenate, weisse. Natriumsalz: Na,H,{ As,O,(Mo,O,), |-25H,O. 
Ciisiumsalz: Cs,, As,O,(Mo,0,),|/-5 H,O. Darst. Konstit., Isomerie. A. Rosen- 
heim, A. Traube 91, 94. 
10-Molybdiinsiiure-Arsenate. Guanidiniumsalz: (CN,H,),{/AsO(Mo,0O,);|-6 H,O. 
Darst. Analyse. A. Rosenheim, A. Traube 91, 94. 
9-Molybdiinsiiure- Phosphate, gelbe. Siiure: H,,{P,O,(Mo,O0,),| 24 u. 34, H,O. 
Natriumsalz: Na, H,{ P,O,(Mo,0,),|*28H,O. Guanidiniumsalz: (CN,H,),- 
P,O,(Mo0,0,)o | - 30 HO. Silbersalz: Ag,.|P.0O,(Mo,O0,),'-20H,O. — Darst. 
Konstit., Leitvermg., Isomerie. A. Rosenheim, A. Traube 91, 98. 
9-Moly bdiinsiiure-Phosphate, weisse. Natriumsalz: Na,H,{P,O,(Mo,0,),|-38H,O. 
Darst, Konstit. A. Rosenheim, A. Traube 91, 100. 
17-Molybdiinsiiure-2-Phosphate. Kaliumsalz: K,eNa,| P, O,(Mo,0,),,|+36 H,O. 
Ammoniumsals:(NH,),,H,{P,O,(Mo,0,),,|-33 H,O. Guanidiniumeals: (CN, He )oo* 
P,O(Mo,0,),,'-40H,O.  Silbersalz: Ag,.|P,0,(Mo,0,),|-40H,O. Darst. 
Avalyse, Konstit. A. Rosenheim, A. Traube 91, 102. 
Molybdiinsiiure-hypo-phosphite. Siiuren: 2Mo,0,;-Mo0O,-6H,PO, -3H,0, 
Mo,0,-3MoO,-6H,PO,-4H,O. Ammoniumsalz: (NH,),0-Mo,0,-5MoQ,- 
2 H.PO,-4H,U. Natriumsalz: Na,O-Mo,O,-5 MoO,-3H,PO,-4H,0. Kobalt- 
salz: CoO-Mo,O,-5MoO,-2H ,PO,- 7H,O. Darst. Analyse. M. Mawrow, 
N. Nikolow 93, 170. 
1 2-Molybdiin-Phosphorsiiure. Wasserstoffionenkonzentr. d. Lésg. A. Rosen- 
heim, E. Brauer 93, 285. 
4-Molydiinsiiure-7-selenite. Ammoniumsalze: 3(NH,).O - 2SeO, - 8MoQ, 5 u. 
6 HO. Bariumsalze: 3 BaO + 2SeO, + 8 MoO, - 10 H,O. W. Prandtl, 
’. v. Blochin 93, 64. 
5-Molybdiinsiiure-2-selenite. Ammoniumsalze: 2(NH,),0+-2Se0, +5 MoO, +3 H,O. 
— 2',(NH,),0-2S8e0,+5 MoO,-1'/, u. 2'/, H,O. sali : 2K,0-2Se0, 
5 MoQ, 31, u.5H,O. — Rubidiumsalze: 2Rb,O- 2Se0,- 5 MoO, 2 u. 5H,O. 
Bariumsalze: 2 BaO - 2SeO0, -5 MoO, + 7u.10H,O. Darst. Analyse. Kri- 
stallff. W. Prandtl, W. v. Blochin 93, 53. 
6-Molybdiinsiiure-J-selenite. Ammoniumsalze: 1' ,(NH,),0 + 2Se0, -12Mo0Q,- 
TH,O. — 2(NH,),0 - 2SeO,- 12 MoO, - 8 H,O. — 2'/,(NH,),0 + 2Se0, + 12. 
MoV,+12 u. 20H,O. Kaliumsalz: 2K,0-2-Se0,-12MoO,-H,O. Darst. 
Analysen. W. Prandtl, W. v. Blochin, H. Obpacher 93, 70. 
G-Moly bdiinsiiure-6-selenite. a ey ery (NH,),0-6Se0,-6 MoO,-9H,0. 





Darst. Analyse. W. Prandtl, *. Blochin, H. Obp acher 93, 73. 
6-Moly bdiinsiiure- 7-selenite. Animoniumeala 2(NH, 0-7 Se0, -6 MoO, -8H,0. 
Warst. Analyse. W. Prandtl, *. Blochin, H. Obpacher 93, 73. 


Myristinsiiure, De toma Pp. Othmer 91, 209. 
Myristinsaures Methyl. Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 
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N, 

N (Avogadros Konstante}. Best. a. d. Brownschen Beweg. v. Goldhydrosolen. 
A. Westgren 93, 231. 

o-Naphtoésiiure. Eisensalze (Fe™) komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 85, s. Eisennaphthoate. 

Natriumchlorid. Kristallstruktur. P. Pfeiffer 92, 376. 

— Léslichkeit (Gleichgew.) i. Syst. KCl + NaNO, = KNO, + NaCl. 
W. Reinders 95, 202. 

— s.auch Steinsalz. 

Natriumnitrat. Léslichkeit (Gleichgew.) i. Syst. KCl + NaNO, = KNO,+ NaCl. 
W. Reinders 93, 202. 

Natriumoleinat. Einfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Goldlésgg. K. Hiege 
91, 156. 

2-Natrium-2-oxyd. Wirmeténung bei s. Reaktion m. Cr,O, u. Al,O,. 
W. G. Mixter, 92, 363. 

Natriumpalmitinat. infil. a. d. Bild! v. Keimen i. kolloiden Goldlisgg. 
K. Hiege 91, 154. 

Natriumprotalbinat. Einfil. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Goldlisgg. 
K. Hiege 91, 156. 

Natriumstearinat. Einfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Goldlésgg. K. Hiege 
91, 155. 

Neodym. Abscheidung a. Yttererden durch frakt. Elektrolyse. L. M. Dennis, 
P. A. van der Meulen 93, 342. 

Neodymnitrat. Zersetzungsspannung s.Lsgg. L.M. Dennis, P. A. van der Meulen 
93, 342. 

Nernstscher Wiirmesatz. Anwendg. z. Berechnung d. Gleichgew. d. Reakt. 
2NOCI=2NO0O+4+Cl,. M. Trautz, C. F. Hinck 93,177. — 

Nickel. Ejinfl. a. d. spontane Kristallisationsverm,. y. Piperonal u. 
Betol. P. Othmer 91, 209. 

— Legg. m. Bor; Schmelzdiagramm, Kleingefiige. H. Giebelhausen 91, 251. 

— Legg. m. Vanadium; Schmelzdiagramm, Kleingefiige, Magnetismus. H. 
Giebelhausen 91, 251. 

Nickel-1-borid, Smp., Polymorphie, Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. H. 
Giebelhausen 91, 251. 

2-Nickel-1-borid, Smp., Polymorphie, Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. 
H. Giebelhausen 91, 251. 

2-Nickel-3-borid, Smp., Polymorphie, Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. 
H. Giebelhausen 91, 251. 

3-Nickel-2-borid, Smp., Polymorphie, Smpp. d. Legg. m. d. Komponenten. 
H. Giebelhausen 91, 251. 

Nickel-Z-oxyd, D., Mischkrist. m. Kobalt-l-oxyd. J. A. Hedvall 92, 381. 

Nitrid d. Berylliums. Darst. Eigensehsch. Fr. Fichter, E. Branner 93, 89. 

Nitrosychlorid s. Stickstoff-J-ory-1-chlorid. 


-~1 
~) 


0. 
Oxalsiiure. Eisensalze (Fe™), komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 97. 
— Einw. a. Thalliumsalze (Fe) i. Sonnenlicht. A. Benrath 93, 61. 
Oxyde v. Calcium, Magnesium, Eisen, Titan, Silicium u. Zink; Bildungswirme 
u. Polymerisation. W. G. Mixter 92, 385. 


P. 
Palladium, Einf]. a. d. spontane Krystallisationsverm. y. Piperonal 
u. Betol. P. Othmer 91, 209. 
— Lésungsverm. s. Legg. m. Gold, Silber u. Platin f. Wasserstoft. 
A. Sieverts, E. Jurisch, A. Metz 92, 329. 
Palmitinsiiure, Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 
Phasen, Koexistenz b. verschiedenem Druck. P. Niggli 91, 107. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 93. 25 
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Phasenregel. Anwdg. a. d. terniire Syst.: CaO — Al,O,—SiO,. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 213. 

Phenol, Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 

?2-Phenylchinolin-4-earbonsiiure, Eisensalze (Fe™), komplexe. R. F. 
Weinland, Fr. Paschen 92, 90, s. Eisenphenylchinolincarbonate. 

Hypo-Phosphorige Siture. Einw. a. Chrom-3-hydroxyd. Fr. Mawrow, 
J. Zonew 93, 311. 

— Heteropolyverbindungen mit Molybdinsaéure u. 2-Molybdin- 
5-oxyd. F. Mawrow, N. Nikolow 93, 170. 
Phosphormolybdiinate, ungesittigte. Darst. Analyse. Leitvermg. Konstitut. 
A. Rosenheim, A. Traube 91, 96, s. a. Molybdinsiure-Phosphate. 
Phosphorsiiure. Wasserstoffionenkonzentrat. d. Lésg. A. Rosenheim, 
k. Brauer 93, 285. 

Photographisches Bild. Theorie s. Entstehung. R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 

Phtalsiiuren. Eisensalze (Fe™), komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 
92, 91, 8. Kisenphtalate ( Fe"). 

Piezometer. Th. W. Richard, Cl. L. Speyers 92, 47. 

Pinnoit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

Piperonal, Kristallisationsverm., spontanes. P. Othmer 91, 209. 

Plastizitiit von Kristallen, Theorie. G. Tammann 92, 37. : 

Platin, Eintfl. auf d. spontane Krystallisationsverm. v. Piperonal u. 
Betol. P. Othmer 91, 209. 
Lisungsverm. s. Legg. m. Palladium f. Wasserstoff. A. Sieverts, 
KE. Jurisch, A. Metz 92, 329. 

Pollux. Verarbeitung a. Ciisium- u. Rubidiumsalze. G. P. Baxter 92, 24. 

Polyhalit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

Polymerisation vy. Oxyden, Wirmeténung d. Vorganges. W.G. Mixter 92, 385. 

Polymorphie vy. Ciisiumehlorid u. 2-Cisium-J-Lithium-3-chlorid. 
Kk. Korreng 91, 194. 

— y. Caleciumsilikaten, Calciumaluminaten, Aluminiumsilikaten 
und ihren tern. Verbb. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

- vy. 3-Nickel-2-borid. H. Giebelhausen 91, 251. 

— v. Silicium-2-oxyd. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

Portlandzement-Klinker. Bestandteile. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

Potential d. Abscheidung vy. Kupfer in kolloidhaltigen Lésgg. A. Sieverts, 
W. Wippelmann 91, 35. 

Praseodym. Neubest. d. Atomgewichts. G. P. Baxter, O. J. Stewart 
92, 171. 

- Trenng. v. Lanthan durch Elektrolyse. L. M. Dennis, B. IL. Lemon 

91, 186. 

Praseodymehlorid. Reindarst. Analyse, Absorptionsspektra, Dichte. G. P. 
Baxter, O. J. Stewart 92, 171. 

Praseodym -1-oay-I-chlorid. Bildung beim Trocknen vy. Praseodymchlorid. 
G. P. Baxter, O. J. Stewart 92, 171. 

Pressung. LEintlub a. d. Gleichgewicht d. Phasen. P. Niggli 91, 107. 

— s. Druck, ungleichférmiger. 

Pyrophor v. Cer u. Magnesium. R. Vogel 91, 277. 


Q. 
Quarz s. Silicium-2-oxyd. 
Quecksilber. Nachw. v. Silber neben einwertigem Quecksilber. 
Unzuverlissigk. d. Behandl. d. Chloride m. Ammoniak. N. v. Zweigbergk 
93, 320. 
— Vol.-ainderung m. d. Temp. Th. W. Richards 92, 1. 
— Zihigkeit u. Dichte d. fliiss. Met. b. versch. Tempp. M. Pliiss 93, 1. 


R. 
Radiumstrahlen. Einw. a. Gemische vy. AsH, u. O,. H. Reckleben, G. Locke- 


mann $2, 145. 
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Raumgittertheorie d. Kristalle, Bezz. z. Molekeiverbb. P. Pfeiffer 92, 876. 





f Reaktionen, chemisehe, in anisotropen Stoffen. G. Tammann 91, 263. 

\ Reaktionsisochore d. Reakt. 2NOC] = 2NO + Cl,. M. Trautz, C. F. Hinck 
93, 177. 

) Reaktionskinetik d. Einw. v. Sauerstoff auf AsH, in Gegenwart vy. Ra- 


dium. H. Reckleben, G. Lockemann 92, 145. 

Reaktionsordnung d. Umwandlg. v. Chrom-38-chlorid u. Titan-3-chlo- 
rid i. Lésgg. A. Heydweiller 91, 66. 

Reibung, innere, s. Zihigkeit. 

Reichardit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

. Rhodanwasserstoffsiiure. Best. jodometrisch allein u. neben Halogen- 

wasserstoffsiuren od. Schwefelwasserstoftsiiure. F. P. Treadwell, ©. Mayr 
92, 128. 

Rinmans-Griin. Konstitution. J. A. Hedvall 93, 313. 

Réstprozess. Theorie desselben beim Blei. W. Reinders 95, 213. 

Réstreaktionsarbeit b. Blei, Theorie. W. Reinders 93, 213. 








S. 


Salol, Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 

Salzlager, Umwandlgg. ihrer Mineralien. M. Rozsa 91, 299. 

Salzlegierungen d. bin. Syst. a. CaOQ-Al,O, u. SiO, G. A. Rankin, F. E. 
Wright 92, 213. 

— vy. Cisiumchlorid u. Lithiumchlorid, Schmelzdiagramm u. Kleingefiige. 
E. Korreng 91, 194. 

— vy. Caleiumoxyd-Aluminiumoxyd-Silicium-2-oxyd. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 213. 

Salzpaare, reziproke. KCl + NaNO, =KNO,+NaCl. W. Reinders 93, 2062. 

Sauerstoff. Einw. a. AsH, unter Einfl. v. Radium. H. Reckleben, G. 
Lockemann 92, 145. 

— Gleichgew., het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie d. Bieirist- 
prozesses. W. Reinders 92, 213. 

Schlacke v. Mangan mit Mangannebeln. R. Lorenz 92, 35. 

Schmelzpunkt, Anderung durch Pressung. P. Niggli 91, 107. 

— v. Arsen, Silber u. ihren Legg. W. Heike, A. Leroux 92, 119. 

— v, 3-Beryllium-2-nitrid. Fr. Fichter, E. Brunner 93, 90. 

— v. Cisiumchlorid, Lithiumchlorid, ihren Doppelsalzen u. Salz 
legg. KE. Korreng 91, 194. 

— v. Cer-Magnesium-Verbb. u. -Legg. R. Vogel 91, 277. 

— v. Calciumoxyd, Silicium-2-oxyd, ihren Verbb. und deren Ge- 
mischen. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

—- v. festen Stoffen unter ungleichférmigem Druck. R. Wegscheider 
93, 95. 

— instab. Kristallf. v. Triglyceriden. P. Othmer 91, 209. 

— v. Kristallen unter Druck. M. Hasselblatt 93, 75. 

— v. Kristallen, Anderung unter ungleichférmigem Druck. G. Tam- 
mann 92, 37. 

— v. Silikatschmelzen, Best. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 215. 

— d. Vanadiumverbb. u. -Legg. m. Silber, Kupfer, Nickel, Silicium. 
H. Giebelhausen 91, 251. 

Schénit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rézsa 91, 299. 

Schwefel. Gleichgew., het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck, Theorie d. Blei- 
rostprozesses. W. Reinders 93, 213. 

Sehwefel-2-oxyd. Gleichgew., het., i. Syst. Pb-S-O; SO,-druck; Theorie 
d. Bleiréstprozesses, W. Reinders 93, 213. 

Schwefelwasserstoffsiiure. Best. jodometrisch allein u. neben Rhodan- 
wasserstofis. F. P. Treadwell, C. Mayr 92, 131. 

Sedimentation v. kolloid. Goldteilehen. “A. Westgren 95, 151. 

Sedimentations-Gleichgewicht v. Goldhydrosolen. A. Westgren 93, 231. 

Seifen. LEinfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Goldlisgg. K. Hiege 91, 154 
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Selenige Siiure s. Selen-2-oxyd. 

Selen-2-oxyd. Heteropolyverbb. m. Molybddnaten. W. Prandtl, W. v. Blochin 
95, 45, 8. Molybdansiureselenite. 

Silber. Abscheidung als Kolloid in Silberhalogeniden durch Licht. 
R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 
Atomgewicht, berechnet aus d. Zersetzg. von Lithium-per-chlorat. Th. W. 
Richards, M. W. Cox 91, 320. 
Einfl. auf d. spontane Kristallisationsverm. v. Piperonal u. Betol. 
P. Othmer 91, 209. 
Legg. m. Arsen, Erstarrungsdiagramm, Kleingef. W. Heike, A. Leroux 
92, 119. 
Legg. m. Vanadium; Schmelzdiagramm, Kleingefiige. H. Giebelhausen 
91, 251. 
Lésungsverm. s. Legg. m. Palladium, f. Wasserstoff. A. Sieverts, 
Kk. Jurisch, A. Metz 92, 329. 
Nachw. neben einwertigem Quecksilber. Unzuverlissigkeit d. Be- 
handl. d. Chloride m. Ammoniak. N. v, Zweigbergk 93, 320. 

- Reindarstellung. G. P. Baxter, O. J. Stewart 92, 171. 

— Verhalt. gegen bor b. Erhitzen. H. Giebelhausen 91, 251. 

Silberbromid. Einw. vy. Licht, Bildung v. Silbernebeln (Silberkolloid). 
R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 

— Mischkristalle mit Silberjodid, Umwandlungskurve. G. Tammann 
91, 263. 

— Reindarstellg., Dispersionsmittel f. Silber. R. Lorenz, W. Eitel 91, 57. 

Silberchlorid, Einwirkung v. Licht, Bildung vy. Silbernebeln (Silber- 
kolloid). R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 

~ Reindarstellg., Dispersionsmittel f. Silber. R. Lorenz, W. Eitel 91, 57. 

Silberjodid, Mischkristalle mit Silberbromid, Umwandlungskurve. G. 
Tammann 91, 263. 

Silberkeimtheorie d. phot. Platte. R. Lorenz, K. Hiege 92, 27. 

Silbernebel i. Silberchlorid u. -bromid, Darstellg., Untersuchg. i. Ultramikroskop. 
R. Lorenz, W. Eitel 91, 57. 

Silicium, Legg. m. Vanadium; Schmelzdiagramm, Kleingefiige. H. Giebel- 
hausen 91, 251. 

Silicium-2-oxyd. Polymerisationswirme. W.G. Mixter 92, 385. 

- Schmelzdiagramm d. Syst. CaO — Al,O, — SiO,. G. A. Rankin, F. E. 
Wright 92, 2138. 
Schmelzdiagramm d, Systst. SiO, — CaO u. SiO, — Al,O,. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 218. 

-- Smp., Kristallopt., Polymorphie. G.A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

— Verh. geg. Kohle b. Erhitzen unter hohem Druck. E. Baur, K. 
Sichling, E. Schenker 92, 313. 

— kolloides. Einfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloid. Goldlésgg. K. 
Hiege 91, 160. 

Sillimanit s 2-Aluminium-J-oxy-J/-ortho-silikat. 

Spektralanalyse. Absorptionsspektrum der Lagg. v. seltenen Erden. 
L. M. Dennis, B. I. Lemon 91, 186. 

— Absorptionsspektrum von Praseodymchlorid. G. P. Baxter, O. J. 
Stewart 92, 171. 

— Bogenspektra y. Metallverbb. G. Tammann 92, 76. 

Meta-Stabilitiit unterkiihlter Schmelzen. P. Othmer 91, 209. 

Steinsalz, Abscheidg. u. Reaktt. i. d. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 

- Vork. i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 137. 

Stickstof Einw. a. Beryllium. Bild. v. Nitrid. Fr. Fichter, E. Brunner 93, 86. 

Stickstof- 1-oxy-1-chlorid. Gleichgewicht u. Wirmeténung d. Reakt. 
2NOCI =2NO + Cl,. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 

Stickstoff-1-oay-2-chlorid. Hypothet. Bldg. b. Einw. v. NOaufCl,. M. Trautz, 
C. F. Hinek 93, 177. 

Stickstof-J-oxyd. Gleichgewicht u. Warmeténung d. Reakt. 2NOCI=> 
2NO + Cl,. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 
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Struktur s. Kleingefiige. 

Strukturformeln vy. Heteropolysiiuren. Kritik ders. A. Rosenheim 93, 275. 

Sylvin, Bildgs.-Verhdltnisse i. Salzlagern, M. Rozsa 91, 299. 

— Vork. i. Kalisalzlagern. M. Rozsa 93, 187. 

System, polybares. Gleichgewichtsverhdltnis. P. Niggli 91, 107. 

— terniires v. Calciumoxyd-Aluminiumoxyd-Silicium-2-oxyd. G. A. Rankin, 
F. E. Wright 92, 213. 


T. 


Temperatur. Einfl. a. d. Covolumen. Th. W. Richards 92, 1. 

— Einfl. a. d. spontane Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 

Thallium, Verhalt. gegen Bor b. Erhitzen. H. Giebelhausen 91, 251. 

Thallium-2-bromid, Reindarstellg., Dispersionsmittel fiir Thallium. R. Lorenz, 
W. Eitel 91, 61. 

Thallium-3-bromid. Verh. g. Oxalsiure u. Weinsiure i. Sonnenlicht. A. Ben- 
rath 93, 161. 

2-Thallium-4-bromid(T]'™). Bildungsbedingungen. Umwandlung i. 4-Thallium- 
6-bromid (Tl'’™, A. Benrath 93, 162. 

4-Thallium-6-bromid(T1'"). Bildungsbedingungen. Umwandlung i. 2-Thallium- 
4-bromid (TI). A. Benrath 93, 162. 

Thallium-2-chlorid, Reindarstellg., Dispersionsmittel f. Thallium. R. Lorenz, 
W. Eitel 91, 61. 

Thallium-3-chlorid. Verh. g. Oxalsiiure u. Weinsiure i. Sonnenlicht. A. Ben- 
rath 93, 161. 

2-Thallium-4-chlorid (Tl'"). Bildungsbedingungen. A. Benrath 95, 165. 

4-Thallium-6-chlorid (T)""). Bildungsbedingungen. A. Benrath 93, 165. 

Thalliumehloridbromide (T]""). Nichtexistenz bestimmter Verbb. Misch- 
kristalle v. Chloriden u. Bromiden. A. Benrath 93, 166. 

Thalliumnebel i. Thalliumchlorid u. -bromid. Darstellg., ultramikroskopische 
Untersuchung. R. Lorenz, W. Eitel 91, 61. 

3-Thallium-5-nitrat (T1"™). Nichtexistenz. A. Benrath 93, 167. 

4-Thallium-4-sulfat (T1'""). Nichtexistenz. A. Benrath 93, 168. 

S-Thallium-6-sulfat (T1'""). Darst. Analyse. A. Benrath 93, 168. 

Thenard’s Blau. CoQ-Al,0,. Darst. Analyse. J. A. Hedvall 92, 302, s. Alu- 
minium-Kobaltoxyd. 

Thermometamorphose v. Kalisalzen. M. Rozsa 92, 297. 

Thermostat s. Apparate. 

Thoriumehlorid. Zersetzungsspannung s. Lésungen. L. M. Dennis, P. A. van 
der Meulen 93, 342. 

Thoriumnitrat. Zersetzungsspannung s. Lsgg. L. M. Dennis, P. A. van der 
Meulen 93, 342. 

Thulium. Abscheidung a. Yttererden durch frakt. Elektrolyse. L. M. Dennis 
P. A. van der Meulen 93, 342. 

Titan-3-chlorid, Leitvermégen, elektr., D. d. Lsgg. Umwandlg. in Lagg. 
A. Heydweiller 91, 66. 

Titan-2-oxyd. Wéarmeténung d. Polymerisation. W. G. Mixter 92, 385. 

Tridymit s. Silicium-2-oxyd. 

Triglyceride, Bildg. instabiler Kristallform. P. Othmer 91, 209. 

Trilaurin, Schmelzpkt. instab. Form. P. Othmer 91, 209. 

Trimyristin, Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 

Tripalmitin, Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 

Tristearin, Schmelzpkt. instab. Form. P. Othmer 91, 209. 


U. 
Uberftihrungszah] v. Ionen: Berechnung a. d. Wanderung v. Unstetigkeiten. 
M. von Laue 93, 329. 


en Anwdg. z. Untersuchung v. Metallnebeln. R. Lorenz, W. Eitel 
vl, 46. 
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Ultramikroskop, Anwendg. z. Untersuchung v. Silbernebeln in Silber- 
halogeniden. R. Lorenz, W. Eitel 91, 57. 
- Anwendg. z. Untersuchung v. Thalliumnebeln in Thallium- 
halogeniden. R. Lorenz, W. Eitel 91, 61. 
Umwandlungspunkt v. Arsen-Silberlegg. W. Heike, A. Leroux 92, 119. 
- y. Casiumehlorid u. 2-Caisium-J-Lithium-35-chlorid. E. Korreng 
91, 194. 
-v. Calciumsilikaten, Calciumaluminaten, Aluminiumsilikaten 
und ihren tern. Verbb. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
v. Graphit in Diamant. E. Baur, K. Sichling, E. Schenker 92, 313. 
v. J-Nickel-2-borid. H. Giebelhausen 91, 251. 
- y. Silberjodid in Gemischen m, Silberbromid. G. Tammann 91, 263. 
- v. Silicium-2-oxyd. G, A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 
Unstetigkeiten. Wanderung in elektrol. Lsgg. M. v. Laue 93, 329. 
Unterkiihlung, EKinflub a. d. spontane Kristallisationsverm. P. Othmer 91, 209. 
Uran-1l-oxry-3-hydroxy-1-formiat. <A. Miiller 93, 269. 
Uran-2-oxy-2-formiat-1-Hydrat. Darst. Analyse. Lichtempfindlichkeit. 
A. Miller 93, 267. 
Uranylsalze s. Uran-2-oxry-salze. 
vy. 
Vanadinate. Ammonium-meta-vanadinat. Analyse. H. Ditz, F. Bardach 
935, 101. 
- Konstitution. A. Rosenheim 93, 283. 
Vanadinsiiure s. 2-Vanadium-J3-oxyd., 
Vanadinsiiurewolframate. Ammoniumsalze: (NH,),V,0,,-4(NH,),H.W,0,, - 
8H,O — (NH,),H.V,0,,+2(NH,),H, W,0,,*26H,O. Darst. Konstit. W. Prandtl, 
H. Hecht 92, 207. 
- Bariumsalz: BaH,V,O,,+Ba,(H,W,0,,).*26H,O. Konstit. W. Prandtl, 
H. Hecht 92, 210. 
Kaliumsalze: K,V,O,,-6KHWO,-7H,O — K,V,0,,-4K,H,W,0,,-18H,O— 
K,H.V,0,, -2K,H,W,0O,, + 26H,O. Darst. Konstit. W. Prandtl, H. Hecht 
Qe. OD, 
Natriumsalze: Na,V,O,,-6NaHWO,-32H,0. — Na,V,0,,-4Na,H,W, O,,- 
40H,O. — Na,H,V,0O,,+2 Na,H,W,0,-24H,O. Darst. Konstit. W. Prandtl, 
H. Hecht 92, 205. 
-s, auch Wolframsiure-Vanadinsiiure-Aquate. 
Vanadium, Legg. m. Silicium, Nickel, Kupfer, Silber, Schmeizdiagramm, 
Kleingefiige. H. Giebelhausen 91, 251. 
Verh. d. 5- u. 4-wertigen g. Halogenwasserstoffss. Best. jodo- 
metrisch. H. Ditz, F. Bardach 93, 103. 
2-Vanadium-5-oxyd. Best. jodometrisch. Verh. g. Halogenwasserstoft- 
siuren. H. Ditz, F. Bardach 93, 103. 
Vanadium-2-Silicium, Smp., Smpp. d. Legg. m. den Komponenten. H. Giebel- 
hausen 91, 251. 
Vanthoflit, Bildg. i. Salzlagern. M. Rozsa 91, 299. 
Viskositiit s. Zihigkeit. 
W. 
Wiirme, spez. v. Chlor, Stickstoff-l-oxyd u. Stickstoff-1-oxy-1- 
chlorid, Berechnung. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 
v. Diamant u. Graphit. E. Baur, K. Sichling, E. Schenker 92, 313. 
Wiirmeténung d. Bildung. v. 2-Aluminium-3-oxyd. W. G. Mixter 
92 363. 
d. Bildg. v. Cr,O, u. v. Natriumehromat aus Cr,O, u. Na,O,. W. G. 
Mixter 92, 863. 
~ d. Bildg. v. Hydraten d. Oxyde. W. G. Mixter 92, 385. 
d. Bildg. v. Oxyden d. Ca, Mg, Fe, Ti, Si u. Zn. W. G. Mixter 92, 385. 
— d. Bildg. von Stickstoff-J-ory-1-chlorid, Berechnung a. Reaktions- 
isochore. M. Trautz, C. F. Hinck 93, 177. 
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Wahrscheinlichkeitsrechnung. Anwdg. a. Kristallisationsvorgiinge. P. Othmer 
91, 209. 

Wanderung v. Unstetigkeiten in elektrolyt. Lsgg. M. v. Laue 93, 329. 

Wasser. Definition f. Konstitutionswasser u. Kristallwasser. Best. 
dess. 1. Heteropolyss. A. Rosenheim 93, 280. 

— Einfl. d. Reinheit auf die Bild. kolloider Goldlisgg. K. Hiege 
91, 148. 

— Versuche z. Nachweis in geschmolzenem Lithium-per-chlorat. 
Th. W. Richards, M. W. Cox 91, 320. 

— Zusammendriickbarkeit in fester Form. Th. W. Richards, Cl. L. 
Speyers 92, 47. 

Wasserstoff. Anderung d. Covol. m. Druck u. Temp. ‘Th. W. Richards 
92, 1. 

— Lésl. i. festen Legg. d. Palladiums m. Gold, Silber u. Platin. 
A. Sieverts, E. Jurisch, A. Metz 92, 329. 

Wasserstoffexponent v. Heteropolysfiuren. A. Rosenheim, EF. Brauer 938, 285. 

Wasserstoffionenkonzentration (Wasserstoffzahl) vy. Borstiure u. Phos- 
phorsiure. A. Rosenheim, E. Brauer 93, 285. 

— v. Heteropolyséuren. A. Rosenheim, E. Brauer 93, 285, 

Wasserstoff-per-oxyd. Einw. a. Gold-/-Hydro-4-chlorid in Gegenw. vy. Gold- 
keimevn. A. Westgren 93, 151. 

Weinsiiure. Einw. a. Thalliumsalze (Tl"™) i. Sonnenlicht. A. Benrath 93, 61. 

Wismut. Bogenspektra d. Metalles u. s. Verbb. m. Magnesium. 
G. Tammann 92, 76. 

— Legg. m. Zinn. Zihigkeit u. Dichte bei verschiedenen Tempp. M. Pliiss 
93, 1. 

— Verhalt. gegen Bor b. Erhitzen. H. Giebelhausen 91, 251. 

— Zihigkeit u. Dichte des fliiss. Met. bei verschiedenen Tempp. M. 
Pliiss 93, 1. 

Wismut-2-Zinn. Existenz in fliiss. Wismut-Zinnlegg. M. Pliiss 93, 1. 

2-Wismut-1-Zinn. Existenz in fliiss. Wismutzinniegg. M. Pliiss 93, 1. 

Wolframate. Verh. g. Essigsiiure. Bild. v. Para-Wolframate. W. Prandtl, 
H. Hecht 92, 200. 

Para-Wolframate. Ammoniumsalz: (NH,),H,W,0,,+-4NH,HWO,-2H,0 u. 
0H,O. Kaliumsalz: K,H,W,0, +-4KHW0O,-6H,0. Natriumsalz: 
Na,H,W,0,,+-4NaHWO,-10H,0. Darst. Konstitut. W. Prandtl, H. Hecht 
92, 200. 

— Konstitution. A. Rosenheim 93, 281. 

Meta -Wolframsiiure. Wasserstoffionenkonzentr. d. Liésg. A. Rosenheim, 
E. Brauer 93, 285. 

12-Wolframsiure-Borsiiure. Wasserstoffionenkonzentr. d. Lésg. A. Rosen- 
heim, E. Brauer 93, 285. 

12-Wolframsiiure-Kieselsiiure. Wasserstoffionenkonzentr. d. Lisg. A. Rosen- 
heim, E. Brauer 93, 285. 

12 - Wolframsiiure - Phosphorsiiure. Wasserstoffionenkonzentr. d. Lésg. 
A. Rosenheim, E. Braver 93, 285. 

Wolframsiiurevanadinate. Darst. Konstit. W. Prandtl, H. Hecht 92, 205. 
s. Vanadinsiurewolframate und Wolframsiure-Vanadinsidure-. 
A quate. 

Wolframvanadinate s. Wolframsiiurevanadinsiureaquate. 

Wolframsture-Vanadinsiiure-Aquate. Konstitution. A. Rosenheim 93, 234. 

Wollastonit s. auch Calcium-meta-silikat. 


X. Y. 


me: Trenng. seltener Erden durch Elektrolyse. L. M. Dennis, B. J. Lemon 
, 186. 

Yttererden. Trennung durch frakt. Elektrolyse. L. M. Dennis, P. A. 
van der Meulen 93, 342. 
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Yttrium. Abscheidung a. Yttererden durch frakt. Elektrolyse. L. M. 
Dennis, P. A. van der Meulen 93, 342. 

~ Trennung v. Erbium durch Elektrolyse. L.M. Dennis, B. J. Lemon 
91, 186. 


Z. 


Zithigkeit v. fliiss. Legg. Hilfsmittel z. Best. ihrer Konstitution. M. Pliiss 93, 1. 

- vy. fliiss. Metallen u. Legg. App. z. Best. M. Pliiss 93, 1. 

Zersetzungsspannung v. Salzisgg. d. seltenen Erden. L.M. Dennis, P. A. van 
der Meulen 93, 342. 

Zimmtsiiure. LEisensalze (Fe) komplexe. R. F. Weinland, Fr. Paschen 92, 87, 
s. Eisencinnamylate. 

Zinkoxyd. Bildungswirme, Hydratationswirme. W. G. Mixter 92, 385. 

-~ Einw.a. Kobalt-l-oxyd. Konstitut. v. Rinmanns Griin. J. A.Hedvall 93, 314. 

Zinn. Bogenspektra d. Metalles u. s. Verbb. m. Kupfer. G. Tammann 
92, 76. 

~ Bogenspektra d. Metalles u. s. Verbb. m. Magnesium. G. Tammann 
92, 76. 

- Legg. m. Blei u. Wismut. Ziahigkeit u. Dichte bei verschiedenen Tempp. 
M. Pliiss 93, 1. 
Nachw. u. Trenng. qual. v. Antimon u. Arsen. F. L. Hahn 92, 168. 

~ Verhalt. gegen Bor b. Erhitzen. H.Giebelhausen 91, 251. 

— Zihigkeit u. Dichte d. fliiss. Met. bei versch. Tempp. M. Pliiss 93, 1. 

Zinn-2-Kobalt-4-oxyd (Co"), Darst. Analyse. J. A. Hedvall 92, 369. 

3-Zinn-2-Kupfer. Bogenspektra. G.Tammann 92, 76. 

Ziun-2-oxyd. Verb. m. Kobaltoxyd. Co,SnQ,. Darst. Analyse. J. A. Hed- 
vall 92, 369. 

— kolloides, Einfl. a. d. Bild. v. Keimen i. kolloiden Goldlésg. 
K. Hiege 9%, 161. 

Zusammendr‘ickbarkeit d. Atome u. Molekeln. Th. W. Richards 92, 1. 

— v. Eis. Th. W. Richards, Cl L. Speyers 92, 47. 

Zustandsdiigramm d. Arsen-Silberlegg. W. Heike, A. Leroux 92, 119. 


— y. Cisiumehlorid-Lithiumchlorid-Salzlegg. E. Korreng 91, 194. 


- d. Cer-Magnesium-Legg. R. Vogel 91, 277. 

— d. Nickel-Bor-Legg., Schmelzlinien. H. Giebelhausen 91, 251. 

— d. Syst. CaO-Al,O,-Si0O,. G. A. Rankin, F. E. Wright 92, 213. 

— d. Vanadiumlegg. m. Silber, Kupfer, Nickel, Silicium; Schmelzlinien. 
H. Giebelhausen 91, 251. 

Zustandsgleichung. Bedeutung der GréBe } darin. Th. W. Richards 92, 1. 


— d. bin* ren Syst. aus CaQ-Al,O, u. SiO,. G.A. Rankin, F. E.Wrigt 92, 213. 
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Manuskriptsendungen. Originalarbeiten sind unter der Adresse: 


Professor Dr. Richard Lorenz, 


Institut fir physikalische Chemie der Universitat 
Frankfurt a. M., Robert Mayerstrasse 2 


einzusenden. Die Arbeiten sind in méiglichst gedringter Kiirse absufassen. 
Die Manuskriptblatter sind nur auf einer Seite zu beschreiben. 


Abbildungen und Figuren. Alle Abbildungen und ae aind in natirlicher 
GréBe auf gesonderten Blattern den Manuskriptsendungen beizufigen. Bei 
der Anfertigung der Zeichnungen ist Ricksicht auf das Format der Zeit- 
schrift zu nehmen. Bei Figuren mit Koordinaten ist der MaSstab und 
die Bezeichnung der Koordinaten nicht zu vergessen. 

Klisehees. Wenn von seiten der Herren Autoren der Zeitschrift f. anorg. 
Chemie fiir den Druck ihrer Arbeiten Klischees zur Verfiigung gestellt 
werden, so sind dieselben direkt an die 

Buchdruckeres Metzger & Wittig in Leipzig, Hohe Strasse 1, 
zu senden. 

Obersetzungen. Die Ubersetzung von Arbeiten, welche in englischer, franzé- 
sischer, italienischer und russischer Sprache einlaufen, wird von der Redaktion 
besorgt. 

Korrekturen. Die Herren Autoren erhalten von ihren Arbeiten Korrektur- 
abziige. Es wird ersucht, diese nach Durchsicht umgehend an die 

Buchdruckerei Metzger & Wittig im Leipzig, Hohe Strasse 1 
zuriickzusenden. Die Korrektur von Abhandlungen, welche von auSer- 
europdischen Lindern einlaufen, wird, sofern nicht ein teiliger Wunsch 
ausdriicklich auf dem Manuskript vermerkt ist, in der Redaktion gelesen, 
um das Erscheinen der Arbeiten nicht zu verzégern. Auf Korrekturen, 
welche vom iiberseeischen Ausland einlaufen, kann nur eine bestimmte 
Zeit gewartet werden, die vom Tage der Versendung durch die Druckerei 

an gemnge wird. Nach deren Ablauf behilt sich die Redaktion das 

Recht vor, die Arbeit in Druck zu geben. Wihrend des Krieges ist 
diese Zeit auf 10 Wochen festgesetzt. 

Drucklegung. Die Drucklegung der Arbeiten erfolgt in der Reihenfolge des 
Einlaufes und ebenso erscheinen die Arbeiten in den Heften in dieser 
Reihenfolge, sofern nicht ein gréBerer Umfang, die Herstellung der Ab- 
bildungen oder Ubersetzungen, sowie endlich die nicht umgehend erfolgte 
Riicksendung der Korrekturen Ausnahmen bedingen. 

Sonderabztige. Jedem Autor werden 50 Sonderabziige umsonst geliefert. Mehr 
gewiinschte Sonderabziige werden mit 10 Pfg. fir den 16seitigen Druck- 
bogen berechnet (angefangene Bogen werden voll berechnet). 
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Verlag von Johann Ambrosius Barth in Leipzig. 


Jahresbericht 
aiber die Leistungen der 


Chemischen Technologie | 


fiir das Jahr 1914 


Bearbeitet von 


Prof. Dr. B. Rassow, Dr. Paul E. Schmidt 
, und Dr. W. Everding. 


(Jahrgang 1—25 von R, v. Wagner, Jahrgang 26—56 von Ferd. Fischer.) 


1. Abteilung: Unorganischer Teil. 
XXIV, 678 8S. mit 328 Abbildungen. 1915. Preis M. 17.—, geb. M. 18.50. 


2. Abteilung: Organischer Teil. 
XVIII, 5830S. mit 101 Abbildungen. 1915. Preis M. 17.—, geb. M. 18.50. 


Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Da sich der ,,Jahresbericht“ 
lingst in allen ernstlich an den Fortschritten der chemischen Technik inter- 
essierten Kreisen sein wohlbegriindetes Heimatrecht erworben hat, diirfte 
dieser Hinweis auf sein Erscheinen. geniigen. 

Chemiker- Zeitung: Von allen Jahrbiichern und Jahresberichten 
liber chemische Technologie, die im Laufe der Zeiten aufgekommen sind, 
hat der vorliegende allein sich erhalten, ein Zeichen, dab er den Bediirf- 
nissen der Praxis am ehesten entspricht. 


Chemische Technologie 
der organischen Farbstoffe 


von Dr. E. Ristenpart, Chemnitz. 


XI, 122 Seiten mit 20 Abbildungen im Text, 2 analytischen 
Tabellen und 392 Ausfiirbungen. 1911. Preis M. 9.—. 


Einzelschriften zur Chemischen Technologie, 
herausgegeben von Prof. Dr. Th. Weyl. Lieferung 4. 














Chemiker- und Techniker-Zeitung: Das Buch unterscheidet sich 
von anderen iihnlichen Arbeiten dadurch, daB es nicht blo8 eine iibersicht- 


liche Darstellung der wichtigsten Gruppen der organischen Farbstoffe in 
ihrer Anfertigung bietet, sondern daB es auBerdem die zahlreichen genann- 
ten Farbstotfe auch in ihren Wirkungen zeigt. Zu diesem Zwecke sind dem 
interessanten Buch 56 Tafeln mit 392 Stoffproben beigegeben, die in allen 
erdenklichen Farben ausgefiihrt sind. Diese bunte Fiille der Farbenarten 
und die damit anschaulich gemachte Wirkung der im Buche besprochenen 
organischen Stoffe ist besser als umstiindliche Beschreibungen geeignet, die 
Vielseitigkeit der modernen Farbstoffe und ihre wirkungsvolle Arbeit zu 
zeigen. Der industrielle Chemiker, der in der Textilindustrie t&tig ist, aber 
auch jeder, der sich mit den organischen Farbstoffen zu befassen hat, wird 
das praktische Werk mit Freuden begriiBen. 


Mit einer Beilage von Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig. | 


Druck von Metzger & Wittig in Leipzig. 
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